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El proyecto analiza las posibilidades de mejora económica y de grado de servicio que las 
nuevas soluciones de planificación, gestión de stocks y distribución física aportan a las 
empresas. 
Para ello se desarrolla, sobre un supuesto real de una empresa de electrodomésticos con 
un planteo tradicional de gestión de stocks y distribución en Europa, las ventajas que 
suponen para su rentabilidad global de la emplear dichas soluciones.  
Aunque el ámbito del problema abarca el suministro desde 4 almacenes europeos a la 
totalidad del mercado continental el proyecto desarrolla con detalle un piloto realizado sobre 
la distribución en la Península Ibérica, que al ser la zona más alejada del centro es en 
teoría la zona más difícil y con un volumen suficientemente grande, 1.345.200 aparatos., 
549.310 metros cúbicos y 487 millones de euros de coste de las ventas, entendiendo por 
tal el coste del producto,  justifica la conveniencia del mismo. 
El método desarrollado ha sido el de analizar, hasta obtener el coste global final, todas las 
soluciones alternativas aplicables,  manteniendo las operadores logísticos y las tarifas 
pactadas con los mismos,  para seleccionar posteriormente la mejor. 
Los resultados obtenidos para mejorar el nivel de servicio del 95,8% al 98,5%, a nivel 
albarán, con la aplicación de las soluciones implantadas pueden resumirse en:  
 Reducción del nivel total de stocks incluido el stock en tránsito de 12,6 millones 
de euros a 4,8 millones 
 Reducción de los costes operacionales de distribución física, que ascienden a 
15,8 millones de euros  en 2,3 millones de euros 
Asimismo analiza el coste de aumentar el grado de servicio del 98,5% al  99% lo que 
comporta un incremento de stocks de 1,3 millones y un incremento de coste operacional de 
inferior a los 200.000 € anuales. 
El proyecto no solo determina la solución óptima sino que también expone las fases 
idóneas para realizar su implantación. 
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Preámbulo 
Tengo 73 años y me quiero sacar el título de ingeniero porque en su día me puse a trabajar 
antes de acabar la carrera y siempre lo he dejado para “más tarde”, hasta hoy. 
En el último trimestre de 5º curso en 1.967 entré a trabajar, como ingeniero en la 
SOCIEDAD ESPAÑOLA DE LÄMPARAS ELËCTRICAS Z, que era le empresa industrial de 
PHILPS en España.  En 1975 desarrollé  el cargo de “Materials Manager”, función que 
englobaba Compras,  Almacén de Materiales y Planificación Industrial y en 1981 accedí a la 
Dirección de la Planta. 
En 1987 PHILPIS decidió probar si era operativo implantar una organización que entonces 
se llamaba Logística Integral y hoy Supply Chain Management, y escogió como piloto la 
división de Audio-Video de España y a mí como Director del Proyecto. Me enviaron en 1988 
a un curso acelerado a  la University of Southern California de Los Ángeles, donde me 
enamoré de lo que representaba el cambio  y desarrollé la nueva función de Director de 
Logística, responsable de Aprovisionamiento Producción y Distribución Física bajo una 
clara organización por procesos. 
En el año 1990 Philips declaró “prioritario” desarrollar el Proyecto y en paralelo con la 
Dirección de Logística de la División de Audio/Video en España supervisé la puesta en 
marcha del proyecto en varios países europeos. 
En 1.992 me uní a como socio al “Instituto Catalá de Logística” y en 1993 me nombraron 
Presidente, cargo que ejercí durante 8 años pasando a ser después Presidente del Comité 
Ejecutivo de la Fundación ICIL hasta el año 2009. 
En 1992  PHILIPS, decidió buscar una sinergia en Distribución Física para todas sus 
divisiones y en consecuencia fui nombrado Director de Distribución Física de la totalidad de 
divisiones a nivel nacional y miembro del Logistics Council a nivel europeo, cargos en el 
que me mantuve 7 años hasta que PHILPS, desmanteló toda su estructura en España 
cuando esta se integró en la C.E.E. y renuncié a mi cargo europeo. 
Como parte del proceso de abaratamiento  de costes lo habíamos conseguido realizando 
servicios a terceros y no me pareció ético abandonarlos sin más, gestioné la creación de 
una empresa de Distribución Física que siguiera atendiéndolos y me comprometí a dirigirla 
durante 3 años, transcurridos los cuales me integré en una empresa de  servicios de 
consultoría en el ámbito de la Supply Chain. 
También realicé sigo realizando funciones docentes en cursos Máster en el área de S.C.M. 
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1.- Introducción 
1.1 - Breve historia de la empresa 
La historia de la empresa que nos ocupa  se inicia a principios del siglo XX, USA con una 
empresa dedicada a la fabricación de lavadoras. 
Consolidada en los 30, la empresa inicia después de la guerra mundial una expansión 
exponencial basada en la compra de la totalidad o de la mayoría de acciones de numerosas 
empresas dentro del mercado U.S.A. 
En la década de los 60 consolida su crecimiento en el mercado interior e inicia una tímida salida 
internacional hacia Méjico y Canadá. Como hecho singular en la década de los 70  ya declara 
como filosofía empresarial el “servicio al cliente”. 
En la década de los 80 la empresa inicia una expansión internacional con el asalto a Europa 
basado en la compra simultánea, por mayoría accionarial, de varias empresas de 
electrodomésticos con marcas de reconocido prestigio e interesante participación de mercado 
europeo. 
En la década de los 90, además de consolidar y racionalizar Europa,  la empresa inicia su 
aventura asiática adquiriendo participación mayoritaria en varias empresas ubicadas en el 
Lejano Oriente destinándolas no solo al suministro a su mercado interior sino también a la 
exportación a U.S.A. y Europa.de aparatos y componentes. 
En la década de los 2000 decide reorganizar su estructura  en Europa manteniendo las marcas 
independientes desde el punto de vista comercial, pero coordinadas a nivel zona geográfica por 
un Director de Zona y   atendidas por fábricas y procesos de distribución física comunes. 
Aplica en las fábrica la filosofía “Lean Manufacturing”  y obtiene una alta flexibilidad industrial  y 
presionado por la crisis decide centralizar los stocks. 
Entre 2012 y 2014 incrementa sus ventas en Europa en un 43% por la adquisición de varias  
empresas ubicadas en Italia y España que se acoplan al sistema logístico de la empresa y a su 
estructura comercial.  
En 2015 culmina su centralización ubicando en Europa continental 4 almacenes que atienden  
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1.2. - Descripción de la situación inicial 
En el ámbito de distribución física en la década de 2010 la solución planteada en Europa 
es la siguiente: 



















































Tabla 1.1.- Áreas de distribución del mercado europeo 
 
 Para cada una de estas áreas se ha ubicado un Almacén Zonal y se ha 
seleccionado a un operador logístico, con presencia en todos los centros 
logísticos importantes a nivel europeo en la zona, capaz de realizar las 
manipulaciones que se le requieran y el suministro a la totalidad de la misma, 
directamente o mediante las oportunas contrataciones, en el plazo requerido y 
que disponga de un volumen suficientemente representativo de carga adicional 
compatible con la de la empresa para evitar su dependencia y problemáticas de 
saturación. 
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 Se han establecido 4 Almacenes Europeos para uso general, más otro en las 
Islas Británicas para los productos de la fábrica local que atiende únicamente 
este  mercado, con referencias prácticamente exclusivas. 
 
 La  ubicación de los almacenes y la procedencia a la que atienden se indican en 
la tabla 1.2 
 
  ALMACEN PROCEDENCIA PRODUCTO 
Bmo Fábricas de Polonia y de Eslovaquia 
Mannheim Fábricas de Alemania 
Dordrech Importación y Fàbrica de Suecia 
Milán  Fábricas de Italia 
Tabla 1.2.- Ubicación y Puntos de procedencia de los productos a los 
Almacenes Europeos 
 
 Cada fábrica produce unas referencias exclusivas de la gama de productos que 
produce para todo el mercado europeo.  
 
 Se ha contratado a operadores logísticos para la operativa de cada Almacén 
Europeo con capacidad para realizar manipulaciones y de contratar la cantidad 
necesaria de camiones de gran volumen para realizar el suministro desde dichos 
almacenes a cada uno los centros más importantes de distribución europea, entre 
los que obviamente se encontraban seleccionados por los operadores que 
realizan la distribución a cada zona. 
 Por las mismas razones que el caso anterior se puso la condición de que debían 
tener otras cargas compatibles con las de la empresa para dichos destinos desde el 
mismo origen. 
 Existe una previsión de ventas notablemente fiable, inclusive a nivel referencia 
tanto parra cada Zona como para el global del mercado europeo, midiendo el 
error que contiene para poder dimensionar los stocks. La gestión de los stocks 
necesarios en cada Almacén Europeo de cada referencia la realiza 
directamente la fábrica que la produce, lo que debido a la fiabilidad del plannnig 
supone un bajo nivel de stocks y un muy alto nivel de servicio (teóricamente y 
considerando el stock que debería haber estado y no el real, menos del 1 por mil 
de roturas en el último ejercicio, en el conjunto de todas las referencias de todos 
los almacenes) y un muy bajo nivel de stocks (2,2 días en promedio, en las misma 
condiciones). 
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 La distorsión mencionada está provocada por pedidos, muchas veces 
innecesarios, de las Zonas de venta que agotan el stock de seguridad para las 
demás y generan un extra stock en la suya. 
 
 Como se ha indicado a nivel de zona también se realizan previsiones de venta 
que, al igual que la central, no solo contemplan el histórico sino cada vez más la 
influencia de los factores socioeconómicos (big data) en la venta tanto a corto 
como a largo plazo y que agregadas suman la previsión global.  
 
 Estas previsiones presentan un nivel  de error mucho más elevado que el de la 
previsión global, básicamente por la “ley de la raíz  cuadrada”, que aplicada al 
error de la previsión de la demanda que demuestra que la previsión de venta en 
una fracción de mercado tiene un error que es el resultado de dividir el error que 
presenta la previsión del mercado global por la raíz cuadrada de la fracción (si 
una fracción de mercado es el 25% del total  su error en las previsiones será el 
doble que en el total).  
 
 Al igual que en la previsión central el sistema de planificación mide el error que 
presenta y consecuentemente, en función del grado de servicio requerido y del 
plazo de realimentación desde los Almacenes Europeos, determina el nivel de 
stocks necesario en los Almacenes Zonales. 
 
 La sistemática de reaprovisionamiento y sus costes son de la incumbencia del 
Director de la Zona, que también es el responsable del grado de servicio y 
fundamentalmente de la venta, que obviamente es su principal objetivo. 
 
 Las variaciones bruscas de demanda, a veces no previstas por el sistema con 
el tiempo o el impacto suficiente, provoca una inquietud en dichos directores que 
como se ha indicado cursan pedidos para reaprovisionarse más de lo debido. 
Esto tiene especial importancia cuando un factor socioeconómico provoca una 
demanda no prevista en más de una zona, dando origen a una “carrera de 
aprovisionamiento” y la falta de servicio al resto de las zonas.  
 
 En muchas ocasiones los Directores de Zona intentan paliar el problema 
solicitando envíos urgentes, con vehículos de dos y tres conductores cuando en el 
Almacén Europeo se dispone de stock. 
 
 Entre los Directores de Zona existe la clara convicción de que el stock de los 
Almacenes Europeos es demasiado bajo y que fundamentalmente hay que 
aumentar el stock de su Almacén Zonal. 
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 La Dirección General manifiesta una total se oposición a incrementar cualquier stock, 
declarando que va a aportar más capital y que el objetivo es reducirlo. 
 
 Debe resaltarse que, desde 2007 siguiendo los criterios de Supply Chain  Mangement 
la responsabilidad del suministro a las Zonas corresponde a las fábricas y por tanto 
los costes del stock de producto acabado y los costes de los Almacenes Europeos, 
incluido el transporte de entrada,  les son imputados a su coste productivo.  
 
 Los Directores Industriales manifiestan con datos justificados que no van incrementar 
el stock en los Almacenes Europeos porque las desviaciones reales de la demanda no 
lo exigen nunca, y que solo se produce la falta de suministro por una mala organización 
o conducta de los Directores de Zona. 
 
 
Cuantificando la situación inicial se deducen los siguientes datos: 
 
 El nivel  de servicio  a los cliente, medido en albaranes servidos completos sobre el total 
albaranes que estaba  fijado en el 98,5% en el presupuesto es en promedio algo inferior 
al 97%, destacando el caso de la región 5 “Península Ibérica” donde no alcanza el 96%. 
 El nivel de stocks en las zonas, expresado en días de consumo, supera el doble del nivel 
previsto  y presenta una desviación sobre el presupuesto del 105,4%. 
 
 
1.3.- Condicionantes del proyecto 
Existen condicionantes estratégicos que corresponden a los objetivos generales de la empresa 
y condicionantes operacionales marcados por la dirección que limitan el proyecto. 
 
Los estratégicos son los objetivos de la empresa: 
1. Tener una clara orientación al cliente y considera necesario para su desarrollo:  
 
o Alcanzar como mínimo nivel de servicio del 98,5% sobre albaranes servidos 
con intención de llegar el 99% a corto plazo. 
 
o Reaccionar con rapidez frente a cualquier demanda de forma que los pedidos 
recibidos antes de las 14 horas del día D sean entregados al cliente el día D+1. 




2. La empresa, desde la crisis de 2007, tiene un marcado objetivo de rentabilidad y en 
consecuencia define los siguientes objetivos: 
 
o Cualquier inversión de capital, tanto si es en medios e instalaciones tangibles 
como si es en stocks o incremento de plazo de cobro,  deberá recuperarse por 
disminución de costes o aumento de beneficios en el plazo máximo de 2 años 
lo que supone trabajar con un coste de oportunidad del 50%  
 
o Consecuentemente la empresa solo desarrollará las actividades, cuya 
ejecución interna comparada con la contratación de las mismas a terceros, 
cumplan el anterior punto. 
 
o Solo aquellas actividades que la empresa califique de estratégicas (core-
business) o que comporten un incremento que de participación de mercado 
que se considere suficiente no estarán sujetas a este principio. 
 
 
Los operacionales que la empresa definió que se definían como inamovibles son: 
 
1. La estructura de disposición de zonas. 
 
2. La ubicación de Almacenes Europeos, los operadores logísticos que  los gestionaban 
y los contratos en vigor con estos últimos. 
 
3. Los operadores logísticos contratados para cada zona si bien los Almacenes Zonales 
podían reubicarse en otro punto siempre que este fuera un centro logístico a nivel 
europeo. 
 
4. El sistema de previsión de la empresa en el que a nivel mundial habían invertido un 
considerable capital no debía modificarse, pero si podían hacerse modificaciones 
sobre qué datos solicitarle y su frecuencia. 
 
5. No efectuar ninguna conjetura y basar las propuestas en datos concretos, 
cuantificados, comprobables y totalmente seguros. 
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1.4.- Objetivo  del  proyecto 
El objetivo del proyecto es realizar una reingeniería completa del proceso de planificación, 
gestión de stocks y distribución física implantando las mejores soluciones que optimicen el 
“coste integral” de suministro o, en otras palabras proporcionen a la empresa la máxima 
rentabilidad en dicha área de acuerdo con los objetivos empresariales señalados en el 
capítulo de condicionantes garantizando el nivel de servicio de presupuesto (98,5%) e 
indicando las condiciones necesarias y los costes anuales e inversiones necesarios para 
llegar al 99%  
 
1.5.- Alcance del proyecto 
Debe analizarse el ámbito del proyecto tanto desde el ámbito físico como desde el ámbito 
funcional. 
 
1.5.1.- Ámbito físico del proyecto 
Aceptado  por la empresa se decidió no abarcar en la etapa inicial  la totalidad del mercado 
europeo  y centrarse en un área que serviría para realizar el oportuno estudio y actuar 
como piloto. 
El área escogida fue la 5 correspondiente a la Península Ibérica por ser representativa en 
volumen y dispersión, porque era un punto donde la situación no era en absoluto 
satisfactoria y porqué la lejanía de los Almacenes Europeos presentaba, en principio, un 
mayor grado de dificultad. 
El ámbito físico del proyecto se centra pues en el suministro a la Península Ibérica desde 
cada uno de los 4 Almacenes Europeos hasta la entrega al cliente final. 
Sin embargo puede limitarse el ámbito aún más porque hasta la operación de carga de 
camión en cada Almacén Europeo incluida, las operaciones logísticas son iguales en 
cualquier alternativa y  el sistema de planificación, gestión de stocks y reposición industrial 
es ya satisfactorio. 
Asimismo el operador logístico en la Península Ibérica utiliza unas plataformas de 
distribución a partir de las cuales realiza la distribución capilar hasta la entrega final, siendo 
este  último proceso también común en todas las alternativas. 
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Consecuentemente el ámbito físico del proyecto queda limitado así:  
 Origen -  Camión cargado en los almacenes europeos de la empresa. 
 Final –  Camión cargado en las plataformas principales de distribución ibérica. 
 
Por tanto se incluyen  como ámbito del proyecto los siguientes costes cuya sumo total es el 
objetivo de minimizar: 
 
 Coste de trasporte de almacén europeo  a almacén Zonal en la Península Ibérica. 
 Coste de stock en tránsito. 
 Descarga y manipulación de entrada en el almacén zonal. 
 Coste de almacenaje en el mismo. 
 Coste de stock en el almacén zonal. 
 Coste de preparación de pedidos y carga -  manipulación de salida. 
 Coste de transporte hasta un segundo almacén ubicado en un centro logístico europeo que 
actúe de distribuidor. 
 Coste de stock en tránsito.  
 Coste manipulación entrada en dicho almacén. 
 Coste de almacenaje en dicho almacén.  
 Coste de stock en dicho almacén.  
 Coste manipulación de salida en dicho almacén.  
 Transporte desde almacén zonal hasta plataforma principal final. 
 Coste de stock en tránsito en este tramo. 
 Manipulación de entrada en la plataforma. 
 Coste de almacenaje. 
 Coste de stock en plataforma final. 
 Coste de manipulación de salida hasta caga camión. 
 
Se indican en  azul, cursiva y con menor tamaño de letra los elementos que son opcionales y 
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1.5.2.- Ámbito funcional del proyecto 
El proyecto funcionalmente abarca: 
 El tratamiento de los datos generados por el sistema de previsión de ventas en 
cuanto a ventas futuras y medición de errores, abarcando los horizontes de 
previsión necesarios y los errores de previsión que deben medirse. 
 El nivel de stocks en los almacenes Zonales para poder atender la demanda con el 
nivel de servicio requerido.  
 El procedimiento de reposición desde los Almacenes Europeos a los Almacenes 
Zonales determinando la cantidad y el carácter preferente o no de una expedición 
en cuanto a la hora de salida. 
 La Distribución Física en si misma determinando la ruta y las operaciones y  
procedimientos  a realizar en cada centro logístico, sea un Almacén Zonal o una 
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2.- Datos necesarios y proceso de obtención 
2.1.- Datos relativos al transporte 
Los datos cuantitativos y  volumétricos previstos para el ejercicio siguiente son (tabla 2.1): 
 















ALMACEN  cantidad millones € miles m3 t. € m3  kg  kg/m3 
BMO 124.600 42,61 42,36 4.088 342,00 0,34 32,81 96,50 
Mannheim 140.200 63,93 57,48 5.625 456,00 0,41 40,12 97,85 
Dordrech 396.000 120,38 134,64 13.923 304,00 0,34 35,16 103,41 
Milán  684.400 260,07 314,82 32.235 380,00 0,46 47,10 102,39 
TOTAL 1.345.200 487,00 549,31 55.872 362,03 0,41 41,53 101,30 
Tabla 2.1- Datos generales cuantitativos del flujo anual desde los Almacenes 
Europeos a la Península Ibérica. 
Como  tanto  Madrid como Barcelona están incluidas en los centros de distribución 
europeos que utilizan todos los operadores contratados para la gestión de almacenes y 
transporte primario de los Almacenes Europeos y en ellas opera también desarrolla sus 
funciones el actual operador logístico de la Zona 5, se estima pertinente incluir ambas  
como posibles ubicaciones de Almacén Zonal para las  soluciones que se planteen. 
 
2.1.1.- Transporte de entrada a los Almacenes Zonales 
El tipo de vehículo que se emplea actualmente, “gran volumen” o un “tren de carretera”,  
resulta el más adecuado  ya que puede  cargarse un volumen neto medio real de 100 m
3 
con una densidad media de 101,3 Kg/m
3
. 
En función de las características y esquema de transportes que presenta el operador se 
puede  determinar la hora de llegada a los Almacenes Zonales en función de la hora de 
salida de los Almacenes Europeos, que no puede ser anterior a las 18 horas ya que los 
pedidos se reciben hasta las 14 horas. 
De hecho si la llegada a un Almacén Zonal es anterior a las 16 horas el producto recibido 
puede utilizarse en la preparación de pedidos del día. 
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Esto permite establecer la prioridad de la salida de producto desde los Almacenes 
Europeos. 
La información obtenida facilitada por los operadores logísticos que operan en los 
Almacenes Europeos se resume en la tabla 2.2. en la que se indica  las posibles horas de 
llegada de la expediciones salidas el Día D.(día del pedido). 
 
 
Llegada a Madrid  saliendo a las 
ORIGEN 18 h D  20 h D  22 h D 
Bmo 23h d+2 01 h d+3 03 h d+3 
Mannheim 07h d+2  09h D+2 11h d+2 
Dordrech 06h d+2 08h d+2 10h d+2 
Milán  05h d+2 07 h d+2 09h d+2 
     
 
Llegada a Barcelona saliendo a las 
ORIGEN 18 h D  20 h D  22 h D 
Bmo 06h d+2 08h d+2 10 h d+2 
Mannheim 20h d+1 22h d+1 24h d+1 
Dordrech 18h d+1 20h d+1 22h d+1 
Milán  14h d+1 16h d+1 18h d+1 
Tabla 2.2 – Horas de llegada a los almacenes zonales en función de la hora de salida. 
 
Donde se ve que en los flujos importantes, donde puede ahorrarse coste  reduciendo 
stocks, con una solución de transporte más rápido eliminando un tiempo de descanso de 8 
horas, no solventaría nada en el caso de Madrid mientras que en Barcelona tanto para 
Mannheim como para Dordrech se propone un cambio de conductor en el área de Lyon 
que permitiría llegar a Barcelona 8 horas antes, con tiempo suficiente, para poder utilizar 
los productos llegados en la preparación de pedidos del día.   
También evidencia la necesidad de dar carácter preferencial al suministro de Milán a 
Barcelona, saliendo a las 18 h. si se quiere evitar la necesidad de un segundo conductor.  
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Realizada la gestión de tarifas con el operador logístico actual los costes obtenidos son los 
indicados en la tabla 2.3 
 
Cifras en € 
Coste Camión (€) Coste por m
3
 (€) 
Barcelona  Madrid Barcelona  Madrid 
BMO 1.750 2.210 17,50 22,10 
Mannheim 1.380 2.070 13,80 20,70 
Dordrech 1.560 1.770 15,60 17,70 
Milán  1.190 1.780 11,90 17,80 
Mannheim 2c  1.660   16,60 
 Dordrech 2c  1.840   18,40 
 Tabla 2.3. – Tarifas por m
3
- Carga promedio por camión 100 m
3 
Las tarifas se expresan en m
3
 y no con camiones completos porque con lo especificado por 
la dirección para la contratación de los  operadores  estos tienen  carga compatible para las 
mismas rutas, tanto para Madrid como para Barcelona. 
La indicación 2c significa con 2 conductores. 
En consecuencia la tabla 2.4 indica el resumen final del transporte de entrada.  
 
SUMINISTRO A MADRID Bmo Mann. Dordr. Milán  
 Llegada pedidos día D D+2 D+2 D+2 D+2 
 Para suministro Pedidos D+3 D+2 D+2 D+2 
 Coste por m
3 
(€) 22,10 20,70 17,70 17,80 
 
SUMINSTO A BARCELONA Bmo Mann. Dordr. Milán  Mann. 2c.  Dordr. 2c.  
Llegada pedidos día D D+2 D+1 D+1 D+1 D+1 D+1 
Para suministro Pedidos D+2 D+2 D+2 D+1 D+1 D+1 
Coste por m
3
 (€) 17,50 13,80 15,60 11,90 16,60 18,40 
Tabla 2.4 -. Día de llegada, disponibilidad y coste de transporte por origen. 
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Como se ha indicado en el tipo de vehículo  utilizado puede  cargarse un volumen neto real 
de 100 m
3 
con una densidad media de 103,3 Kg/m
3
 con un máximo peso en los productos 
de Mannheim de 113,5 Kg/m
3  
y un mínimo de 96,5 Kg/m
3 
en el caso de Bmo.  
 
2.1.2.- Transporte de salida desde Almacenes Zonales a plataformas. 
 
La distribución actual en la península se realiza a través de 15 zonas cada una de ellas 
coordinada por una plataforma principal. Dicha plataforma alimenta a otras secundarias de 
forma que en el total de la península existen 67. 
Estas plataformas secundarias son puramente de transporte, esto es, reparten una fracción 
del territorio pequeño de la zona asignada a la plataforma principal, atendiendo 
normalmente a diferentes  plataformas principales de diferentes operadores logísticos. 
Las plataformas secundarias se emplean en este caso para conseguir una distribución más 
económica de pedidos, fundamentalmente si son de tamaño pequeño, mediante una 
distribución en estrella de la zona asignada a cada plataforma principal. 
Además juegan un importante papel en el tipo de productos que comercializa esta empresa 
concreta, al ejecutar o coordinar la instalación de los productos que entrega, tanto si son 
procedentes del mercado B2C como si proceden de compra en ciertas tiendas de gran 
consumo, que deben entregarse e instalarse en el domicilio del consumidor, 
Debido a que el flujo desde la plataforma principal hasta cualquier entrega es idéntico en 
cualquier alternativa, el flujo a partir de la salida de la plataforma principal no se incluye en 
el proyecto, como ya se ha indicado. 
Las plataformas principales son normalmente capaces de efectuar la preparación de 
pedidos y en el caso que nos ocupa todas tienen esta capacidad. 
 
La ubicación de las 15 plataformas principales, la zona que gestionan y el  porcentaje de 
flujo que soportan se expresa en la tabla 2.5. 
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Plataforma Área de suministro % 
A Coruña Galicia 3,71% 
Alicante Alicante y Murcia 4,89% 
Barcelona Cataluña 19,93% 
Bilbao Cantabria. País Vasco y Navarra 5,52% 
Granada Andalucía Oriental 4,46% 
Lisboa Portugal Sur 9,78% 
Madrid Madrid y Castilla la Mancha menos Albacete 18,32% 
Mérida Extremadura 5,10% 
Oviedo Asturias y León 2,79% 
Palma Baleares 3,11% 
Porto Portugal Norte 3,30% 
Sevilla Andalucía Occidental 4,25% 
Valencia Valencia Castellón y Albacete 5,59% 
Valladolid Castilla León menos León 5,36% 
Zaragoza Aragón y La Rioja 3,89% 
 
Total      100,00% 





El día y la hora de llegada a la plataforma de la expedición salida de los hipotéticos 
Almacenes Zonales ubicados en Barcelona y Madrid el día D (día del pedido) y el coste por 
m
3
 del transporte se indican en la tabla  2.6, extraído este último dato de las tarifas de 
transporte contratadas 
 




Coste por m3 (€) Día y hora llegada alb. Día D 
Plataformas 
Barcelona Madrid Barcelona Madrid principales 
A Coruña 13,33 7,50 17h D+1 06h D+1 
Alicante 7,50 6,67 06h D+1 06h D+1 
Barcelona   8,33   06h D+1 
Bilbao 8,33 6,67 06h D+1 06h D+1 
Granada 10,00 6,67 13h D+1 06h D+1 
Lisboa 14,17 9,17 17h D+1 06h D+1 
Madrid 8,33   06h D+1   
Mérida 10,83 4,17 13h D+1 06h D+1 
Oviedo 10,83 6,67 13h D+1 06h D+1 
Palma 14,17 22,50 09h D+1 09h D+1 
Porto 13,33 6,67 13h D+1 06h D+1 
Sevilla 13,33 7,50 17h D+1 06h D+1 
Valencia 5,83 5,83 06h D+1 06h D+1 
Valladolid 9,17 2,50 11h D+1 06h D+1 
Zaragoza 4,17 4,17 06h D+1 06h D+1 
Tabla 2.6.- Día y hora de llegada y coste por m
3
 de las expediciones del Día D 
realizadas por Madrid y Barcelona 
Debe señalarse que para que una plataforma pueda efectuar el reparto el día D+1 debe 
recibir el vehículo de transporte antes de las 07 h. a excepción de Baleares que debe 
recibirse en Palma de Mallorca antes de las 09 h. y que en la tabla cualquier llegada 
posterior a las 19 horas se ha considerado como llegada a la 06 h. del día siguiente. 
En rojo se indican los envíos que impiden cumplir el plazo de entrega.  




2.2.- Datos relativos a almacenaje y manipulación 
 
 
En función de las características del producto, que se maneja con máquinas de pinzas con 
presión controlada,  tanto en la carga y descarga como en la preparación de pedidos, la 
unidad más significativa de coste es el m
3
 ya que los pedidos se separan por vehículo de 
trasporte de salida mediante estas máquinas referencia a referencia y posteriormente se 
etiquetan, en función de los diversos albaranes que les corresponden, pero sin efectuar un 
picking por albarán. 
La preparación de pedidos es muy semejante en los Almacenes Europeos y en los 
Zonales. Se inicia a las 16 horas y concluye a las 24 horas-  El sistema de preparación se 
basa en priorizar las salidas en orden de urgencia en función de la criticidad de hora de 
llegada. La primera salida de vehículos se produce a las 18 horas como se ha indicado 
De hecho los contratos suscritos tanto con los el operador logístico zonal y las de este  con 
las plataformas de distribución, la unidad que se hace servir para las tarifas de 
manipulación y almacenaje  es el m
3
 y ni siquiera la gestión administrativa de albaranes se 
contabiliza por albarán sino por esta misma unidad. 
 
Para comprobar este dato se ha hecho un análisis de la representatividad del m
3 
como 
unidad de medida se analizaron los porcentajes que en cada zona han representado en 
este periodo el volumen, el coste de los ventas  y los m
3
/albarán, obteniéndose los  

























A Coruña 20.379 3,71% 18.107 3,718% 1,163 
Alicante 26.861 4,89% 23.829 4,893% 1,166 
Barcelona 109.477 19,93% 97.079 19,934% 1,879 
Bilbao 30.322 5,52% 26.873 5,518% 1,172 
Granada 24.499 4,46% 21.754 4,467% 1,159 
Lisboa 53.723 9,78% 47.599 9,774% 1,886 
Madrid 100.634 18,32% 89.199 18,316% 1,160 
Mérida 28.015 5,10% 24.818 5,096% 1,164 
Oviedo 15.326 2,79% 13.573 2,787% 1,166 
Palma 17.084 3,11% 15.175 3,116% 1,161 
Porto 18.127 3,30% 16.042 3,294% 1,162 
Sevilla 23.346 4,25% 20.707 4,252% 1,156 
Valencia 30.706 5,59% 27.204 5,586% 1,169 
Valladolid 29.443 5,36% 26.103 5,360% 1,157 
Zaragoza 21.368 3,89% 18.939 3,889% 1,170 
Total 549.310 100,00% 487.000 100,000% 1,163 
Total 
    
1,883 
Tabla 2.7- Cifras anuales de volumen y coste de las expediciones a cada plataforma 
 
En totalizador rojo  indica la media de las plataformas de Barcelona y Madrid y el negro la 
media de las 13 restantes. 
De esta tabla se deduce: 
 El valor medio del m
3
 es prácticamente constante en todas las áreas ya que para 
diferenciar el porcentaje hay que recurrir al tercer decimal del mismo 
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 Lo mismo ocurre con el volumen medio de albaranes 1,163 m
3
 que se mantiene 
prácticamente constante en todas las zonas menos las de Madrid y Barcelona 
que a su vez son muy semejantes entre si ascendiendo a 1,883 m
3
. 
En consecuencia se considera correcta la aplicación común de las tarifas por m
3,
 tanto para 
los almacenes zonales de Madrid y Barcelona como para las plataformas de distribución. 
 En la tabla 2.8. se indican las actividades, que además del almacenaje abarca este 
capítulo realizadas tanto en los almacenes zonales como en las plataformas 
 
DEFINICION DE ACTIVIDADES 
Manipulación de entrada  Descarga y ubicación en almacén 
Preparación agregada de pedidos Picking agregado + Carga camión 
Etiquetaje y control Etiquetado transporte + control nivel albarán 
Seguimiento albarán  Control entrega + solución  incidencias 
Trameado en plataforma Recepción expedición etiquetada + control + carga 
Archivo conformes entrega Control y archivo 
Tabla 2.8.- Definición de las actividades de manipulación 
Donde  
Preparación agregada de pedidos es la preparación agregada de las cantidades y 
referencias a cargar en un vehículo. 
Etiquetado de transporte y control a nivel albarán supone la personalización de cada  
bulto a nivel albarán y añadida a la anterior supone una Preparación completa de 
pedidos. 
El trameado en la plataforma consiste en la recepción de una expedición completa de 
pedidos, su manipulación carga en los vehículos de transporte capilar. 
Las dos actividades sombreadas, seguimiento albarán y control de conformes de entrega, 
se realizarán siempre por las plataformas principales en cualquier modelo de distribución, 
por lo que a efectos comparativos pueden obviarse, ya que su coste será idéntico en todas 
las alternativas. 
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Consecuentemente las tarifas de almacenaje y manipulación quedan, a efectos 
comparativos entre las alternativas que se propongan, reducidas a lo indicado en la tabla 
2.9. 
 
Tarifas de almacenaje y manipulación 
Actividad  € / m
3
 
Manipulación de entrada 1,15 
Preparación agregada de pedidos 1,10 
Preparación completa de  pedidos 1,85 
Trameado en plataforma 1,45 
Almacenaje por mes en almacenes zonales. 0,95 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10 
Costes expresados en € 




2.3.- Datos sobre previsión de ventas y medición de 
desviaciones. 
El sistema que emplea la empresa para efectuar la previsión de ventas, aunque es único y 
queda fuera del ámbito del proyecto, provoca una duplicación de la gestión de stocks ya 
que por una parte se gestiona el mercado global europeo y por otra el de cada una de las 
zonas, lo que conduce a la situación actual por el llamado “efecto Bullwip”, anteriormente 
denominado ”efecto Forrester” (Ref: Logística: administración de la cadena de suministro Ronald H 
Ballou 2004) y sumamente popularizado por el caso de la cerveza” o “the bier case”.(Ref Order 
stability in the supply chains: Coordination risk and the rol of coordination stock. J Sterman -2014   entre otros) 
En conclusión la previsión de ventas y la gestión de stocks deben ser únicas y globales 
para todo el mercado, pero en su cálculo deben haberse considerado, como en la 
actualidad, factores socioeconómicos, cuya importancia y efecto debe ser valorada en las 
diferentes zonas,  ya que pueden no ser afectadas por igual. 
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La previsión de ventas debe realizarse a nivel referencia a corto plazo (hasta cubrir las 
necesidades de aprovisionamiento de componentes) y por familia de producto a medio 
plazo. 
En el caso concreto que abarca el proyecto y dado que la empresa opera tanto en venta 
como en distribución y producción con 6 días laborables por semana y la estacionalidad a 
nivel diario en la semana es absolutamente irregular, precisa que los viernes de cada 
semana se indique por planificación, a nivel referencia: 
 La previsión de ventas para la semana siguiente, que se dividirá por 6 para llevarla 
a nivel diario, desglosada por cada una de las 11 zonas europeas de la empresa, 
con lo que cada zona tendrá para cada referencia su  previsión venta diaria para 
toda la semana y las fábricas su previsión de venta diaria también para toda la 
semana. 
 Que analice las desviaciones de esta previsión, medida en porcentaje de error 
sobre venta prevista, durante un periodo de tiempo consistente, que inicialmente se 
establece en 6 meses, que, como ya se ha indicado,  evidentemente será mayor en 
las zonas que en el consumo global, ,a los siguientes niveles entendiendo por día 
un día laborable. 
 
o Desviación sobre la venta de 1 día. 
o Desviación sobre la venta de 2 días consecutivos. 
o Desviación  sobre la venta de 3 días consecutivos. 
o Desviación sobre la venta de global semanal  (para efectos industriales). 
 Las desviaciones seguirán aproximadamente una curva de Gauss. y por tanto 
puede calcularse una desviación tipo y calcular el nivel de seguridad del 99,9% con 
añadir a la previsión el triple de dicha desviación tipo (3 σ) Sin embargo debe 
considerarse que una rotura de stock de una referencia, normalmente afectara a 
varios albaranes y por tanto provocará una caída del nivel de servicio muy superior 
al 0,1%. Además un albarán puede tener más de una línea y cada línea que falte es 
un descenso del nivel de servicio requerido.  
 En un trabajo previo al desarrollo del proyecto se evidenció, con la colaboración del 
departamento de planificación, que históricamente tomando 6 meses de realidad si 
se hubiese asignado un  nivel de seguridad a nivel 99,9% (3 σ) de cada referencia 
el grado de servicio a nivel de albaranes se hubiese situado en el 98,507%. 
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 Asimismo se evidencia que se obtiene un nivel de servicio del 99,025% si se 
hubiese cubierto cada referencia la máxima desviación positiva alcanzada en  el 
periodo de 6 meses inmediatamente anterior a la fecha de la previsión.  
 Aunque para la operativa diaria los datos se precisan a nivel referencia para la 
valoración de las distintas alternativas se precisa una ponderación económica de las 
desviaciones. Esta ponderación se realiza  valorando el  dato de cada referencia en 
función del valor del “coste de la venta” (coste de un articulo en el momento de su 
venta) de la misma en el presupuesto anual. 
 El departamento de planificación y previsión de ventas está en condiciones de 
suministrar todas las previsiones de estos datos en cualquier ámbito geográfico 
pero las desviaciones de la demanda solo se tienen por zonas completas y de 
agregación de las mismas pero no de fracciones de zona. 
Analizando en cada una de las referencias provenientes de cada origen, los valores de la 
desviación porcentual correspondientes a una cobertura  a nivel 3 σ y a una cobertura 
equivalente a la desviación máxima y ponderándolos económicamente en función del coste 
de cada referencia se obtienen los datos expuestos en la tabla 2.10.-.correspondientes al 
mercado total de la Península Ibérica y a las agrupaciones de 1,2 y 3 días. 
 
 
Desviación de la demanda a cubrir con stock 
ALMACÉN Grado de servicio 98,5% Grado de servicio 99% 
EUROPEO   en 1 día en 2 días en 3 días  en 1 día en 2 días en3 días 
Bmo 65,34% 46,12% 35,30% 98,56% 80,39% 60,34% 
Mannheim 78,65% 53,23% 50,59% 110,68% 98,78% 76,45% 
Dordrech 87,54% 58,59% 49,17% 165,54% 123,34% 95,45% 
Milán  70,28% 59,23% 46,37% 135,45% 105,34% 87,23% 
Tabla 2.10- Desviación ponderada de la demanda, a los horizontes de 1,2 y 3 días, 
que se precisa cubrir para alcanzar los niveles de servicio indicados.  
 
Esto quiere decir que la desviación ponderada de los productos procedentes de Milán, que 
puede suministrar en 1 día a Barcelona,  para una cobertura unitaria de cada referencia del 
99,9% es del 70,28% a un horizonte de 1 día y  que por tanto, para poder ofrecer un nivel 
de servicio del 98,5%  a nivel albarán, debe cubrirse con stock el 70,28% del valor de de un 
día de consumo. O sea que hay que tener 0,7028 días de stock. 
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También quiere decir que para ofrecer  un nivel de servicio del 98,5% de todas las 
referencias de Dordrech cuyo plazo de reacción son  2 días, el stock necesario para cubrir 
las variaciones de demanda  ascenderá a  1,07 días (2 x 58,59% = 107,18% o sea 1,07 
días) y para ofrecer un nivel de servicio del 99,0%  el stock para cubrir las desviaciones de 
demanda debe ser de 2 X 123,34% = 2,47 días de stock. 
Obviamente el hecho de tener que calcular el coste de la alternativa de un nivel de servicio 
del 99% obliga a duplicar el número de alternativas y soluciones ya que en cada una de las 
ya previstas debe considerarse  el coste con un grado de servicio o con otro. 
Evidentemente el consumo medio diario se deduce del los datos base anuales de coste 
anual (tabla 2. este caso 1 – página 21)  dividido por los días laborales que en la actividad 
de esta empresa en la Península Ibérica, que son en este caso 299. 
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3.- Exposición teórica de las soluciones 
alternativas a aplicar. 
Antes de entrar en a aplicación directa de ciertas soluciones sobre la problemática de  la 
empresa es conveniente exponer brevemente en qué consisten cada una de las mismas. 
De forma general sobre todas ellas hay que matizar los siguientes puntos: 
 Nacen de una necesidad empresarial de solucionar un problema, muchas veces 
más por intuición que por formación. Por tanto cada aplicación concreta está muy 
condicionada por la problemática específica de cada empresa lo que, en 
numerosas ocasiones, acaba desdibujando la idea original que era la correcta. 
 Esto hace que no exista en la práctica bibliografía sobre ellas y solo se comenten en 
foros especializados. 
 Ninguna de estas soluciones ha sido posible implantarla en el ámbito de 
Distribución Física antes del año 2001 en el que el desarrollo de internet permitió el 
envío de datos masivo a cualquier dirección prácticamente sin coste sustituyendo a 
las costosísimas líneas punto a punto. Como se explicará, en cada caso en el 
reducido ámbito de 1 fabrica y un 1 almacén vinculado fue posible aplicar alguna a 
finales del siglo XX. 
 También hay que destacar que todas ellas son provocadas por el cambio 
empresarial de prioridad al cliente, concretamente a la venta y al cambio de 
objetivo económico empresarial de beneficio a rentabilidad, con la consiguiente 
tendencia a:  
o Ampliar gama  tendiendo a personalizar los productos, incrementando el 
error de las previsiones. 
o Mimar al cliente generando compras impulsivas y por tanto aleatorias. 
o Aceptar la perdida de fiabilidad de las previsiones. 
o Reducir la inversión fija externalizando todo lo que no sea vital o 
suficientemente rentable.  
o Reducir los stocks al mínimo. 
 




3.1.- Stock de choque /stock virtual / stock avanzado  
Las ideas en la logística de distribución siempre tienen muchos padres y los nombres con 
los que he visto aplicado  este concepto son muchos, tanto en inglés como en español. 
Para aclarar mejor su concepto es conveniente partir del problema que provoca su 
aparición. 
Existe  una empresa con 2  fábricas en Europa y un puerto de arribo de importación y que 
distribuye sus productos a través de 9 organizaciones nacionales cada una con su almacén 
 en una composición como marca la figura 3,1.a. 
Cuando se plantea la centralización para reducir los stocks se analiza el consumo de cada 



















    Figura 3.1.a – Ubicación se fábricas (F)          Figura 3.1.b – millones de habitantes. 
  puertos de importación (I) y almacenes (A). 
 
Ante esta situación lo lógico en situar el Almacén cerca del centro del círculo de 400 
millones de habitantes, a los que se atenderá con premura y solo las penínsulas periféricas 
quedarán desatendidas en cuanto a velocidad de entrega. 
Como gran ventaja del proyecto se destaca que el stock se reduce a un tercio del anterior  
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Si se adopta esta decisión el nuevo gráfico de distribución queda como indica la figura 3.2.a 
pero desatender las penínsulas tiene como consecuencia que la competencia conquistará 
este mercado y eso ninguna empresa lo puede permitir ya que el objetivo prioritario de la 












  Figura 3,2 a. – Distribución desde  Figura 3.2.b. - Distribución a través                         
                un almacén central .                                          un stock de choque. 
 
Por consiguiente, lamentablemente no se puede reducir el stock de seguridad de 3 a 1 al 
agrupar el consumo de 9 almacenes en 1  salvo que se implante un stock de choque como 
el que indica la figura 3.2.b., ya que situar más almacenes fraccionando el mercado 
europeo supondría un notable incremento de stock. (en un 44% si son 2, en un 69% si son 
3, siguiendo la ley de la raíz cuadrada) 
La idea de un stock de choque consiste en que si se suministra desde un origen lejano que 
no puede atender la velocidad de servicio que exige el mercado, no debe analizarse 
duplicar los orígenes generando submercados, sino situar stocks de choque cerca del 
consumo que no pueda atenderse desde el almacén centralizado 
Un stock de choque es un stock que tiene como misión el adelantar un suministro lejano 
que será repuesto por el almacén central. En este stock de choque debemos tener un stock 
de maniobra que cubra la frecuencia de reposición y un stock de seguridad que cubra la 
desviación de la demanda a que obliga nuestro grado de servicio durante  el plazo de 
suministro que precisa el almacén principal. 
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Hay tres características típicas de un stock de choque: 
 No se gestiona. Un stock de choque se dimensiona generosamente y no 
gestiona ningún tipo de reaprovisionamiento  y  prescinde de las  variaciones de 
la demanda, ya que se diseñado con un stock de seguridad que cubre dichas 
variaciones.  
 Es transparente para el resto de la organización logística Los pedidos que 
sirve a la zona que le corresponde también llegan al almacén central que los 
agrupará y enviará al stock de choque actuando como si este no existiera. 
 Es pequeño Como en la práctica la frecuencia es diaria y el tiempo de 
reposición es de uno o dos días nos encontramos frente a un stock de 1,5 a 2,5 
días en la mayoría de los casos que cada día vacía (un día de consumo) y cada 
día se llena de nuevo. 
Un stock de choque desde el punto de vista del almacenaje nunca debe primar la 
ocupación sino la agilidad y velocidad de flujos. 
Su consecuencia operativa más singular es que provoca la desaparición del almacén 
central que se ubicaba en el centro del consumo para poder llegar a tiempo a todas partes. 
Aunque en Distribución Física sus aplicaciones no comenzaron hasta los primeros años de 
este siglo, en el ámbito de producción si se empleó en los últimos años del siglo pasado 
como enlace entre la demanda y una fábrica flexible que cada día producía lo vendido el 




3.2.- Flujo directo o cross-docking 
Aunque como todo término inglés enseguida es adoptado para cualquier otro concepto el 
cross-docking nació como la idea de que, en muchos casos, no es necesario juntar en un 
almacén central los productos que se incluyen en un único albarán. 
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Volviendo al ejemplo planteado si analizamos el flujo de la figura 3.2.b. es en muchos casos 
absurdo que Italia y Portugal  envíen sus productos a los Países Bajos para luego remitirlos 
a la Península Ibérica o a Italia o a Portugal. 
Tanto si el punto de coincidencia es un stock de choque o una plataforma de distribución, 
hoy es posible etiquetar un producto en Italia y otro en Portugal con el mismo nº de albarán 
e imprimir el albarán en la plataforma final y realizar la entrega conjunta. Es más, esto no le 
representa a la plataforma ningún coste adicional porque la esencia de su función es 
agrupar productos que van destinados a la misma ruta y los que pertenecen a un mismo 
albarán evidentemente van en esta ruta. 
En el ejemplo plantado la distribución seguiría el esquema indicado en la figura 3.3. 
 
 
Figura 3.3.- Aplicación de 
Cross-Docking con suministro 






Como las plataformas de distribución la actividad que realizan produce un flujo de” cruce de 
muelles” (cross-docking) adoptaron esta expresión como denominación. 
Su implantación combinada con los stocks de choque provoca las siguientes 
consecuencias. 
 Distribución Física tiende a tomar como origen la fábrica o el puerto  
 Desde este punto analiza las diversas alternativas para minimizar el coste total 
hasta el destino final, lo que se ha denominado “Direct Transport”  
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Consecuentemente en el caso que nos o ocupa no debe ubicarse ningún almacén central 
en Europa cerca del máximo consumo sino operar desde cada almacén europeo, 
razonablemente ubicados cerca de los centros productivos o de importación. Tampoco hay 
que escoger entre Madrid o Barcelona como Almacén Zonal  para la Península Ibérica sino 
que para cada Origen debemos escoger la ruta óptima desde hasta llegar a cada 
plataforma de distribución. 
 
 
3.3.- Frontera flexible 
Una frontera flexible nace de la posibilidad de reducir los costes de transporte de 
abastecimiento a un mercado suministrándolo desde más de un origen. 
Los problemas que se oponen a esta “ventaja” son, si se trata de centros productivos, la 
perdida de sinergia con mayor coste de producción y en todos los casos la necesidad de 
incrementar los stocks por subdividir el mercado en fracciones, una por cada origen, lo que 
por la ya mencionada  ley de la raíz cuadrada provoca que el stock de seguridad necesario 
para dar el mismo grado de servicio se incremente, como ya comentado. 
La idea de la frontera flexible consiste en no dividir el mercado geográficamente sino de 
que cada origen suministre un porcentaje fijo del mercado total con no se subdivide el 
mercado y consecuentemente no opera la ley de la raíz cuadrada. 
Un ejemplo de frontera flexible se aprecia en la figura 3.4. 
 
 
Figura 3.4. – Aplicación de la frontera 
flexible donde el área roja marca la 
zona de coste semejante por Barcelona 
y Rotterdam y los 3 puntos amarillos 
fueron los  centros seleccionados 
como frontera flexible. 
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La Frontera Flexible se sitúa en el área en que se igualan prácticamente los costes de los 2 
orígenes y lo que define el flujo de cada referencia es el porcentaje de mercado que 
abarca.  Esto es desde cada origen ,en función del porcentaje determinado por la ubicación 
de la frontera, se recibe o produce este porcentaje del total, se suministra al mercado el 
mismo porcentaje y el stock en cada origen sigue también el mismo porcentaje. 
La aplicación de la frontera flexible tiene sin embargo 2 limitaciones: 
 Sólo acepta un número de orígenes limitado.  No se conocen aplicaciones que 
superen los 4. 
 
 En la frontera, que conviene que esté situada en el punto en que se igualan los 
coste hasta el consumo de los dos orígenes y ser lo más pequeña posible, debe 
haber un consumo suficiente para que pueda regularse el suministro. En el 
ejemplo indicado en la figura 3.4. se escogieron 3 centros de distribución 
marcados en amarillo que cumplían esta condición.  
Normalmente la frontera flexible se emplea con un resultado más ventajoso en el marco de 
productos comerciales que arriban a puertos opuestos geográficamente. 
 
3.4.- Distribución en Cascada 
La distribución en cascada es una aplicación a la distribución convencional de la idea de la 
frontera flexible. 
La distribución en cascada se basa en este concepto y consiste en suministrar un centro de 
distribución (en nuestro caso Madrid) simultáneamente desde  el origen y desde un centro 
de distribución anterior (en nuestro caso Barcelona) que debe estar ubicado a una distancia 
que le permita que en la zona de influencia de la segunda (Madrid) pueda actuar como 
plataforma de los envíos que realice la primera (Barcelona). 
La proporción en que se efectuará este suministro dependerá de la zona que siempre deba 
atender Madrid, porque es imposible atenderla por plazo o porque es menos económica 
desde Barcelona 
 Debe comprobarse que la zona que alimenta directamente Madrid sin pasar por otras 
plataformas y que por tanto podría servir como plataforma para suministros desde 
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Barcelona tiene un volumen suficientemente grande para poder cubrir las oscilaciones de la 
demanda. 
Esto es, la zona que distribuye  Madrid como plataforma actúa de frontera flexible, y es 
alimentada desde el origen y desde Barcelona de forma que para cada referencia  los 
porcentajes de entrada salida y stock de lo que se opera por  Madrid sean constantes sobre 
el total del mercado y lo mismo ocurre con Barcelona. 
A la restricción de la importancia relativa de la plaza que hace de frontera se añade la de 
que el volumen que fluya en la cascada sea también de volumen suficiente. 
Como ocurre con la Frontera Flexible tiene el inconveniente que se deben preparar los 
sistemas de información para trabajar con porcentajes, en lugar de unidades, lo que no es 
inmediato en muchos casos. 
También como en el caso anterior en los últimos años del siglo pasado aparecieron 
aplicaciones en el ámbito de producción con esta figura. Una fábrica ubicada en Barcelona 
que atienda el mercado de la Península Ibérica e intente trabajar con un stock de choque 
que le permita entregar los pedidos hoy y producir mañana lo vendido hoy, debe para 
atender el mercado, ubicar su stock central en Madrid, aunque esto represente que los 
productos que se venden en Cataluña van y vienen de Madrid. 
En cambio si se realiza una Distribución en Cascada se determina el stock necesario para 
atender la zona donde es imposible entregar desde Barcelona a tiempo, y este stock se 
ubica en Madrid. En Barcelona se sitúa el stock necesario para atender el área que se 
puede  desde Barcelona, sin incluir Madrid.  Previa verificación de que la suma de ambos 
es superior al stock necesario para distribuir el total de la Península, la relación entre 
ambos stocks marca el porcentaje que cada día la fábrica debe enviar a Madrid y 
Barcelona respectivamente y el mercado que debe atender cada centro. 
Debe  insistirse de que aunque los cálculos se realicen con valores ponderados la gestión 
operativa debe realizarse por referencia por lo que existen diferentes proporciones para 
referencias diferentes aunque al final el flujo y el stock serán en su conjunto los calculados. 
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4.- Definición de alternativas a aplicar en el 
proyecto. 
 
En el planteo de alternativas se analizará cada origen por separado, porque aunque algún 
albarán se suministre fraccionado desde los dos centros distintos de Barcelona y Madrid 
por corresponder a dos orígenes distintos, no generara ningún problema porque tanto los 
albaranes, como la documentación de transporte de los aparatos, permitirán fácilmente a la 
plataforma final realizar suministro completo. 
En todas las alternativas debe obligatoriamente situarse un stock de choque en el Almacén 
Zonal para evitar la gestión de este stock que es lo que ha provocado los desordenes 
anteriores.  Aunque el ámbito organizativo no está incluido en el proyecto debe  señalarse 
que es un error que la gestión de stocks este bajo la dependencia de una Dirección Zonal 
cuyo principal y casi único objetivo debe ser vender y cobrar. El suministro de lo que 
comercial venda debe estar bajo la responsabilidad de Logística / Supply Chain y más 
concretamente en este caso de su Dirección de Distribución Física,  y es de su 
incumbencia la totalidad de los stocks y de los suministros satudesde los Almacenes 
Europeos hasta los clientes finales. 
En consecuencia, para cada uno de los 4 orígenes se contemplan las siguientes 
alternativas:  
 
 Envío solamente por Madrid (aplicando correctamente la figura del stock de 
choque). 
 
 Envío por stock de choque a Barcelona y situando stocks de choque secundarios 
en las plataformas en las que por Barcelona no se puede realizar el suministro en 
24 horas. 
 
 Envío por el stock de choque de Barcelona con un segundo stock de choque 
secundario en Madrid. 
 
 Envió desdoblado por los stocks de choque de Madrid y Barcelona cada uno de 
los cuales atiende la zona en que es más rentable. 
 
 Envió con Distribución en Cascada Barcelona-Madrid. 
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En todas las alternativas se determinarán los costes operacionales de transporte 
manipulación y almacenaje y también los  valores de stock que traduciremos a coste 
equivalente aplicando el 50% de su valor, que es coste de capital asignado por la empresa, 
 y que sumaremos al coste operativo para obtener el coste integral. 
El mínimo coste integral será el que optimice la rentabilidad de la empresa, garantizando 
que cualquier inversión en stocks tiene un periodo de recuperación inferior a los dos años 
como exige la Dirección. 
Todas las alternativas deben partir de la premisa de que ofrecen la misma actividad, el 
mismo grado de servicio y la misma velocidad de entregas por lo que deben realizarse  dos 
bloques de cálculo, uno que cubra un grado de servicio del 98,5% y otro que cubra el grado 
de servicio del 99%. 
Sin embargo las alternativas de flujo que se considerarán serán las mismas y en lo único 
que diferirán es en su valoración económica. 
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5.- Evaluación económica 
5.1.- Análisis de la situación actual 
En todos los proyectos debe compararse las alternativas que se planteen como  solución 
con la situación actual que en la temática de costes de manipulación y transporte está 
teóricamente muy clara porque, es idéntica a la que se plantea como primera alternativa, 
“Suministro por Madrid con stock de choque en Madrid”, ya que, sin considerar los costes 
de transporte urgente actuales, el stock de choque no influye en los costes de transporte ni 
en los de manipulación a este nivel. En la temática de stocks el sistema de reposición 
actual es tan anárquico que solo se ha podido hacer una extrapolación de la realidad al 
nivel de flujo total que presenta el proyecto sin que pueda efectuarse un desglose entre los 
distintos orígenes por falta de datos históricos, ya que la única fuente de esta información 
proviene de finanzas con el valor totalizado de stocks. 
Con esta salvedad,  y otorgando a la solución actual un grado de servicio correspondiente a 
un nivel de servicio del 98,5% que obviamente no cumple porque actualmente es del 95,8% 
los datos que se obtienen  indicados en la tabla 5.1.  
 
ACTUAL 
Inversión Costes anuales (€) Coste  
Stocks (€) stocks Operación. Integral (€) 
Por Madrid 12.548.742 6.274.371 15.796.516 22.070.887 
Tabla 5.1.- Determinación del coste integral actual en € anuales 
Donde el coste de los stocks se obtiene multiplicando la inversión  por la rentabilidad 
exigida para cada inversión por le empresa, 50%,  y adicionando el coste operacional de 
transporte y manipulación acorde con las tarifa actuales se obtiene el   coste integral que es 
lo que debemos reducir al máximo para rentabilizar la empresa al nivel deseado por la 
Dirección. 
 
5.2.- Análisis de las alternativas propuestas  
Para cada origen y cada nivel de servicio se deben analizar y valorar las 5 alternativas 
descritas en el punto 4 de la presente memoria. 
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Para una mayor comprensión se detalla a continuación las correspondientes a un grado de 
servicio  - 98,5% y a un origen, en este caso Milán.  
De las restantes se aporta el resultado final para poder evaluar el total del proyecto y las 
correspondientes al nivel de servicio del 98.5% se detallan en los Anexos a esta Memoria. 
 Las correspondientes al nivel de servicio del 99% se documentan solo en detalle en el CD 
adjunto  que obviamente también contienen en los datos y las alternativas correspondientes 
al nivel del 98,5% en Excel 
En todos los casos el flujo analizado corresponde a los últimos 12 meses, tanto para la 
situación actual como par el planteo de todas las alternativas. 
 
5.2.1.- Estudio de suministro de Milán (nivel de servicio – 
98,5%). 
Como se ha indicado para una mejor comprensión de los procedimientos de cálculo se 
detallan  a continuación. 
5.2.1.1.- Elaboración de los datos base 
La metodología de cálculo será en primer lugar plantear los datos base desde cada origen 
para lo cual se precisa: 
 Recopilar los datos base del flujo anual para cada origen tales como volumen, peso, 
importe económico etc. determinando los ratios más importantes (tabla 5.2). 
 Recopilar los costes de transporte de entrada y los niveles de stock que exige el 
tiempo de reposición al nivel de servicio que se determine (tabla 5.3). 
 Recopilar los costes de distribución a las plataformas y los tiempos necesarios para 
el transporte de salida, (tabla 5.4).  
 Analizar los costes de transporte globales, suma de coste de entrada y coste de 
salida para tener una imagen del óptimo del sumando transporte (tabla 5,5). 
 Determinar los niveles de desviación de la demanda que deben cubrirse si se 
atienden fracciones de mercado, tanto a nivel plataforma como a nivel agrupación 
(tabla 5.6). 
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Coste anual de la venta (millones de €)  260,07 
Cantidad anual (aparatos) 684.400 
Volumen anual  (miles m
3
) 314,82 
Peso anual ( t) 13.923 
Coste por día (€)   (299 días) 869.806 
 
Volumen por aparato  0,46 m
3
 
Peso por aparato  20,34 kg 





Capacidad útil del tráiler  100 m
3
 
Capacidad útil del tráiler  217 aparatos 
Peso de la carga del tráiler  4.423 kg 
Tabla 5.2 – Datos base.  
Conviene recordar que se denomina” coste de la venta” al coste global del producto en el 
momento en que se realiza la venta y por tanto corresponde al coste del stock en el último 
almacén comercial. 




  Días necesarios de stock coste 
(€/m
3
) Tipo stock En Tránsito En Almacén Total 
Barcelona 0,00 1,70 1,70 11,90 
Madrid 1,00 2,18 3,18 17,80 
Tabla 5.3.- Días de stock necesarios por el tiempo de reposición y coste por m
3 
 
Hay 1 día de stock que durante unas horas es “stock en tránsito” y durante otras ”stock en 
almacén” (como puede apreciarse en la tabla 2.4 de la página 23) . Dado que el coste de 
almacenaje debe cubrir la existencia de este stock se considera en todos los cálculos 
“stock en almacén”. 
Para plantear las diversas alternativas de salida es necesario contemplar que plataformas 
pueden servirse desde los posibles Almacenes Zonales y los costes de transporte zonal 
que se indican en la tabla 5.4 que no es más que una recopilación de la tabla 2.6 en la que 
se ha coloreado en rojo las horas de llegada que impiden una distribución en el día. 







Día y hora llegada 
DATOS SALIDA albarán de día D 
Plataformas  principales Barcelona Madrid Barcelona Madrid 
A Coruña 13,33 7,5 17h D+1 06h D+1 
Alicante 7,5 6,67 06h D+1 06h D+1 
Barcelona   8,33   06h D+1 
Bilbao 8,33 6,67 06h D+1 06h D+1 
Granada 10 6,67 13h D+1 06h D+1 
Lisboa 14,17 9,17 17h D+1 06h D+1 
Madrid 8,33   06h D+1   
Mérida 10,83 4,17 13h D+1 06h D+1 
Oviedo 10,83 6,67 13h D+1 06h D+1 
Palma 14,17 22,5 09h D+1 09h D+1 
Porto 13,33 6,67 13h D+1 06h D+1 
Sevilla 13,33 7,5 17h D+1 06h D+1 
Valencia 5,83 5,83 06h D+1 06h D+1 
Valladolid 9,17 2,5 11h D+1 06h D+1 
Tabla 5.4.- Coste por m
3
 y hora de llegada desde los almacenes zonales a las 
plataformas. 
Donde se destacan en rojo aquellas plataformas que no reciben los productos antes de las 
07h. del día D+1. 
Cualquier  llegada posterior a las 19 horas del día D se anota como llegada a las 06 horas  
del día D+1. 
Si al coste de distribución se le adiciona la diferencia del coste de entrada de 5,90 € menor 
coste en Barcelona que en Madrid (que se obtiene de lo indicado en la tabla 5.3.de la 
página 46) se obtiene para cada plataforma el coste global de transporte, orientando sobre 
cuál es la ruta más conveniente, como se indica en la tabla 5.5. 
En la misma el signo negativo significa menor coste por Barcelona y el positivo menor coste 
por Madrid. 
En las zonas sombreadas en azul,  es más económico distribuir por Barcelona mientras 
que en las restantes es posible más económico distribuir por Madrid, a excepción de 
Granada que no es posible por Barcelona (ver tabla 5.4). 
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                                     Coste por m
3
 Diferencia Diferencia Diferencia 
Plataformas 
principales BCN MAD Salida Entrada Total 
A Coruña 13,33 7,50 5,83 -5,90 -0,07 
Alicante 7,50 6,67 0,83 -5,90 -5,07 
Barcelona 0,00 8,33 -8,33 -5,90 -14,23 
Bilbao 8,33 6,67 1,66 -5,90 -4,24 
Granada 10,00 6,67 3,33 -5,90 -2,57 
Lisboa 14,17 9,17 5,00 -5,90 -0,90 
Madrid 8,33 0,00 8,33 -5,90 2,43 
Mérida 10,83 4,17 6,66 -5,90 0,76 
Oviedo 10,83 6,67 4,16 -5,90 -1,74 
Palma 14,17 22,50 -8,33 -5,90 -14,23 
Porto 13,33 6,67 6,66 -5,90 0,76 
Sevilla 13,33 7,50 5,83 -5,90 -0,07 
Valencia 5,83 5,83 0,00 -5,90 -5,90 
Valladolid 9,17 2,50 6,67 -5,90 0,77 
Zaragoza 4,17 4,17 0,00 -5,90 -5,90 
Tabla 5.5.- Coste de transporte global- Todos los datos en € por m
3
. 
La nomenclatura BCN y  MAD  para indicar Barcelona y Madrid se empleará en varias 
tablas por razones de espacio 
Si se compara esta cuadro con el anterior (tabla 5.4) vemos que lo que es más económico 
realizar por Madrid, coincide con las plataformas que no se pueden distribuir desde 
Barcelona ,salvo que se establezca un segundo stock de choque,  con la única excepción 
de la zona de Madrid, sombreada en amarillo donde si es posible realizar la distribución 
desde Barcelona pero es más económica por Madrid. 
Si se quiere considerar posibles ubicaciones de stocks de choque o cualquier otra 
combinación es práctico tener precalculado  cual es la desviación de la demanda que debe 
cubrirse con stock en las diversas fracciones del territorio, que se indican en la tabla 5.6.  
Para ello se parte de lo indicado en la tabla 2.10 (página 32) para el origen Milán y la 
totalidad del mercado de la Península Ibérica con un nivel de servicio del 98,5% y que se 
reproduce en la línea “Total Península”. 
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Cálculo de la desviación a cubrir con stock Horizonte  
Plataforma % 1 día 2 días 3 días 
A Coruña 3,70% 365,37% 307,92% 209,25% 
Alicante  4,90% 317,49% 267,57% 181,83% 
Barcelona 19,90% 157,55% 132,77% 90,23% 
Bilbao  5,50% 299,67% 252,56% 171,63% 
Granada 4,50% 331,30% 279,21% 189,74% 
Lisboa  9,80% 224,50% 189,20% 128,57% 
Madrid 18,40% 163,84% 138,08% 93,83% 
Mérida 5,10% 311,21% 262,27% 178,23% 
Oviedo  2,80% 420,00% 353,97% 240,54% 
Palma de Mallorca 3,10% 399,16% 336,40% 228,60% 
Porto 3,30% 386,88% 326,05% 221,57% 
Sevilla  4,30% 338,92% 285,63% 194,10% 
Valencia 5,50% 299,67% 252,56% 171,63% 
Valladolid 5,40% 302,44% 254,89% 173,21% 
Zaragoza 3,80% 360,53% 303,84% 206,48% 
              Total Península 100,00% 70,28% 59,23% 40,25% 
 Mínimo coste global de transporte    
                                Área por  Madrid  57,30% 92,84% 78,25% 53,17% 
                             Área por Barcelona 42,70% 107,55% 90,64% 61,60% 
     Suministro a Madrid  por Barcelona   
                                   Área por Madrid  38,90% 112,68% 94,97% 64,53% 
                              Área por Barcelona 61,10% 89,91% 75,77% 51,49% 
Tabla 5.6.- Desviación de la demanda que debe cubrirse con stock en función del 
área geográfica 
El procedimiento de cálculo se base en aplicar la ley de la raíz cuadrada que indica que en 
una fracción (%) de un mercado la desviación de la demanda sufre un incremento 
proporcional a la inversa de la raíz cuadrada de la fracción. 
Por ejemplo Sevilla tiene una participación de volumen del 4,3%  y la desviación a cubrir en 
el total del mercado a un horizonte de 1 días del 70,28% la desviación en el área concreta 
de Sevilla será :    
70,28% x  1  / RAIZ(4,3%)   =  338,92% 
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5.2.1.2.- Alternativa de suministro por Madrid con stock de choque en Madrid. 
La metodología de determinación del coste consiste en de calcular primero los stocks, lo 
que conduce  a la determinación del volumen de almacenaje. luego los costes de 
transporte en la opción más óptima y finalmente los costes de almacenaje y manipulación. 
En la alternativa que se analiza el cálculo de stocks es sencillo porque solo hay el stock de 
choque de Madrid con su correspondiente “en tránsito”, cuyo valor en días se recoge de la 
tabla 5.3. y se valora multiplicándolo por el coste diario expresado en la tabla 5.2 (pag.46) 
 
Coste Stock Total días  Total días  Total días  Valor  Coste  
  en tránsito almacén Stock Stock (€)  Anual (€) 
Barcelona 0,00 0,00 0,00 0 0 
Madrid  1,00 2,18 3,18 2.769.984 1.384.992 
Plataformas  0,00 0,00 0,00 0 0 
  
Total Stock   2.769.984 1.384.992 
Tabla 5.7.- Valoración del stock. 
En la tabla 5,8 se calcula el coste de transporte se calcula de acuerdo con las tarifas 
indicadas en el apartado anterior que se multiplican por el volumen transportado. 
 












Total  anual     
(€) 
Entrada Madrid 100,00% 314.824 17,80 5.603.867 
A Coruña 3,70% 11.648 7,50 87.364 
Alicante  4,90% 15.426 6,67 102.894 
Barcelona 19,90% 62.650 8,33 521.874 
Bilbao  5,50% 17.315 6,67 115.493 
Granada 4,50% 14.167 6,67 94.494 
Lisboa  9,80% 30.853 9,17 282.920 
Madrid 18,40% 57.928 0,00 0 
Mérida 5,10% 16.056 4,17 66.954 
Oviedo  2,80% 8.815 6,67 58.797 
Palma de Mallorca 3,10% 9.760 22,50 219.590 
Porto 3,30% 10.389 6,67 69.296 
Sevilla  4,30% 13.537 7,50 101.531 
Valencia 5,50% 17.315 5,83 100.948 
Valladolid 5,40% 17.000 2,50 42.501 
Zaragoza 3,80% 11.963 4,17 49.887 
 
Total Coste Transporte 7.518.410 
Tabla 5.8.- Valoración del coste de transporte 
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Donde en rojo se ha indicado el transporte de entrada y en negro el de salida. 
 Por último aplicando las tarifas de los operadores logísticos indicadas en la tabla 2.9 (pag. 
30), se calculan los costes de  manipulación y almacenaje que se indican en la tabla 5.9. 
 
 











Anual (€)  
Manipulación de entrada 1,15 314.824 362.048 
Preparación agregada de pedidos 1,10     
Preparación completa de  pedidos 1,85 314.824 582.424 
Trameado en plataforma 1,45 256.896 372.500 
Almacenaje por mes en almacenes zonales 0,95 2.300 26.222 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10     
Total Almacenaje y manipulación 1.343.194 
Tabla 5.9-Valoración de los costes de almacenaje y manipulación. 
Donde solo cabe señalar que el coste de almacenaje se ha calculado en base al stock en 
almacén lógicamente sin incluir el “en tránsito”. 
La tabla 5.10 indica los valores económicos globales de de esta alternativa. 
 
INVERSION EN STOCK (€) 2.769.984 
coste equivalente anual (€/ año) 1.384.992 
    
COSTE OPERATIVO ANUAL (€/año) 8.861.604 
    
COSTE INTEGRAL ANUAL (€/año) 10.246.596 
Tabla 5.10 Resumen alternativa “Envío por Madrid con Stock de Choque en Madrid. 
 
En el que puede apreciarse que el coste operativo es el mismo que el de la solución actual, 
ya que para calcular esta última se ha realizado el mismo cálculo,  pero la inversión en 
stock ha disminuido fuertemente. 
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5.2.1.3.- Alternativa suministro por  Barcelona  con stock de choque en 
Barcelona con otro stock de choque en las plataformas donde se precisa. 
 
Una distribución de la Península Ibérica desde Barcelona está condicionada por la 
necesidad de establecer un segundo stock de choque en todas las plataformas en las que 
no se llega a tiempo para realizar el reparto el día D+1 siendo el día D la fecha de pedido. 
Por tanto incluyendo esta circunstancia el coste total de stocks se recoge en la tabla 5.11. 
(donde los días de stock se han obtenido de la tabla 5.6 - “Desviación a cubrir con stock” – 
Página 49) considerando el tiempo de reaprovisionamiento, que en este caso es en todos 
los casos 1 día. El flujo diario es el correspondiente al total multiplicado por el porcentaje de 
la zona. El valor del stock se obtiene multiplicando el anterior flujo por el  coste diario 
indicado en la tabla 5.2 y el coste anual es el resultado de multiplicar el valor del stock por 
el coste de capital indicado por la empresa (50%) 
 
Coste Stock Total días  Flujo diario Valor  Coste  m
3
 
  Stock € Stock (€)   Anual(€) en almacén 
Madrid 0,00         
Barcelona 1,70 869.806 1.481.106 740.553 740 
A Coruña 4,65 32.183 149.769 74.884 142 
Granada 4,31 39.141 168.818 84.409 157 
Lisboa 3,25 85.241 276.608 138.304 232 
Mérida 4,11 44.360 182.411 91.206 167 
Oviedo 5,20 24.355 126.645 63.322 124 
Porto  4,87 28.704 139.752 69.876 134 
Sevilla 4,39 37.402 164.163 82.082 153 
Valladolid 4,02 46.970 189.023 94.511 172 
 
Total valores  Stock 2.878.293 1.439.147 2.022 
Tabla 5.11. Valoración de los stocks 
 
Debe destacase que el stock de choque de Barcelona, que cubre el suministro total desde 
Milán supone una inversión casi igual a la que precisan 8 plataformas que distribuyen solo 
el 39% del total. 
Los costes de transporte se calculan aplicando las tarifas desde Barcelona y son los 
indicados en la tabla 5.12 en la que en rojo se indica el transporte de entrada. 
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Entrada Barcelona 100,00% 314.824 11,90 3.746.406 
A Coruña 3,70% 11.648 13,33 155.274 
Alicante  4,90% 15.426 7,50 115.698 
Barcelona 19,90% 62.650 0,00 0 
Bilbao  5,50% 17.315 8,33 144.237 
Granada 4,50% 14.167 10,00 141.671 
Lisboa  9,80% 30.853 14,17 437.183 
Madrid 18,40% 57.928 8,33 482.537 
Mérida 5,10% 16.056 10,83 173.887 
Oviedo  2,80% 8.815 10,83 95.467 
Palma de Mallorca 3,10% 9.760 14,17 138.293 
Porto 3,30% 10.389 13,33 138.488 
Sevilla  4,30% 13.537 13,33 180.454 
Valencia 5,50% 17.315 5,83 100.948 
Valladolid 5,40% 17.000 9,17 155.895 
Zaragoza 3,80% 11.963 4,17 49.887 
 
Total Coste Transporte 6.256.324 
Tabla 5.12.- Valoración del coste de transporte 
Los costes de manipulación y almacenaje, que  se indican en la tabla 5.13, deben incluir 
que un stock de choque provoca que el almacén anterior realice una preparación agregada 
de pedidos para reponer el stock y en el almacén de choque una manipulación de entrada y 
una preparación completa de pedidos, lo  que encarece este sumando 
 
Costes almacenaje y manipulación  




 Coste (€) 
Manipulación de entrada 1,15 437.291 502.884 
Preparación agregada de pedidos 1,10 122.467 134.713  
Preparación completa de  pedidos 1,85 314.824 582.424 
Trameado en plataforma 1,45 192.357 278.918 
Almacenaje por mes en almac. zonales 0,95 740 8.436 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10 1.282 1.410 
Total Almacenaje y manipulación 1.508.786 
Tabla 5.13- Valoración de la Manipulación y Almacenaje 
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Debe tenerse presente que además del coste de almacenaje del Almacén Zonal de 
Barcelona se ha incluido, como es lógico, el coste de almacenaje correspondiente a los 
stocks de choque de las plataformas 
La tabla 5.14 indica los valores económicos globales de de esta alternativa. Con lo en total 
se obtiene. 
 
INVERSION EN STOCK (€) 2.878.293 
coste equivalente anual (€ año) 1.439.147 
    
COSTE OPERATIVO ANUAL (€ año) 7.765.110 
    
COSTE INTEGRAL ANUAL (€ año) 9.204 257 
Tabla 5.14 – Resumen alternativa “Envío por Barcelona, con stock de choque en. 
Barcelona y en las plataformas que lo precisen” 
 
Con lo que con respecto a la situación anterior la inversión de stocks es ligeramente más 
alta pero el coste operativo es un millón de euros más bajo lo que provoca que sea una 
solución más rentable, lo que se evidencia por el menor coste integral,  también inferior en 
un millón de euros. 
 
5.2.1.4.- Alternativa suministro por  Barcelona  con stock de choque en 
Barcelona con otro stock de choque secundario  en Madrid. 
 
La alternativa anterior situaba un stock de choque en todas las plataformas en las que es 
imposible suministrar a tiempo. Esta alternativa contempla sustituir todos los stocks de 
choque por un único stock en Madrid, que por agregación de la demanda precisará menos 
stock que la  alternativa anterior aunque un mayor coste de transporte. 
Para calcular el coste de stock debe calcularse el stock necesario y los m3 en los 
almacenes de Madrid y Barcelona, considerando que el segundo actuará como stock de 
choque del primero, pero que para la distribución del propio Madrid actuará como 
plataforma por economía de manipulaciones y almacenaje. 
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Ell stock se calcula en días y en valor tal como se indica en la tabla 5.15. 
Calculo stock de choque  % Desviación Días stock Días stock 
a nivel días flujo a cubrir en tránsito  en almacén  
Área de Madrid sin Madrid  38,90% 112,68% 0 2,13 
Área de Barcelona  100,00% 70,28% 0 1,70 
 
Coste Total días  Flujo diario Valor  Coste  m
3
 
Stock Stock € Stock (€)  Anual (€) en almacén 
Madrid 2,13 338.355 719.621 359.811 871 
Barcelona 1,70 869.806 1.481.106 740.553 1.793 
Total valores stock 2.200.727 1.100.364 2.664 
Tabla 5.15 –Valoración del stock 
El coste de transporte, indicado en la tabla 5.16 obliga a un paso por Madrid para acceder a 
toda la zona donde es imposible el reparto directo en 1 día. A las plataformas situadas en 
esta zona se les aplicado la tarifa del coste desde Madrid y al resto, sombreadas en azul, 
las de Barcelona. Además a la suma de estos flujos debe añadirse un transporte de 
entrada Barcelona -  Madrid, con lo que se obtiene: 
 














Entrada Madrid 38,90% 122.467 8,33 1.020.146 
Entrada Barcelona 100,00% 314.824 11,90 3.746.406 
A Coruña 3,70% 11.648 7,50 87.364 
Alicante  4,90% 15.426 7,50 115.698 
Barcelona 19,90% 62.650 8,33 482.537 
Bilbao  5,50% 17.315 5,83 100.948 
Granada 4,50% 14.167 6,67 94.494 
Lisboa  9,80% 30.853 9,17 282.920 
Madrid 18,40% 57.928 0,00 0 
Mérida 5,10% 16.056 4,17 66.954 
Oviedo  2,80% 8.815 6,67 58.797 
Palma de Mallorca 3,10% 9.760 14,17 138.293 
Porto 3,30% 10.389 6,67 69.296 
Sevilla  4,30% 13.537 7,50 101.531 
Valencia 5,50% 17.315 5,83 100.948 
Valladolid 5,40% 17.000 2,50 42.501 
Zaragoza 3,80% 11.963 4,17 49.887 
 
Total Coste Transporte 6.558.719 
Tabla 5.16.- Valoración del transporte 
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La manipulación se calcula como en la alternativa anterior, como indica la tabla 5.17.enla 
que se considerado el trameado del Almacén Zonal de Madrid para los envíos desde 
Barcelona para su zona Intrínseca 
 












Manipulación de entrada 1,15 437.291 502.884 
Preparación agregada de pedidos 1,10 122.467 134.713 
Preparación completa de  pedidos 1,85 314.824 582.424 
Trameado en plataforma 1,45 194.246 281.657 
Almacenaje por mes en centros distr. 0,95 2.664 30.370 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10 0 0 
Total Almacenaje y manipulación 1.532.049 
Tabla 5.17- Costes de almacenaje y manipulación 
 
Con lo que en total se obtiene la tabla 5.1 que indica los valores económicos globales de de 
esta alternativa.  
 
 
INVERSION EN STOCK (€) 2.200.727 
coste equivalente anual (€ año) 1.100.364 
    
COSTE OPERATIVO ANUAL (€ año) 8.090.768 
    
COSTE INTEGRAL ANUAL (€ año) 9.191.131 
Tabla 5.18- Resumen alternativa “Envió por un stock de choque en Barcelona y otro 
secundario en Madrid” 
 
En donde se puede apreciar un descenso del nivel de stocks que se compensa por un 
incremento del coste operacional alcanzando un coste integral prácticamente idéntico. 
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5.2.4.- Alternativa distribución simultanea por los stocks de choque de Madrid 
y Barcelona. 
Esta alternativa supone fraccionar en dos áreas el suministro de la zona y suministrando 
cada plataforma final a través del Almacén Zonal que resulte más rentable. 
Sin embargo para dividir esta zona debe evaluarse si es mejor distribuir el área de Madrid 
desde Barcelona o si por el contrario hay que enviar directamente los productos para esta 
área de Milán a Madrid. 
Evidentemente las fracciones de mercado serán distintas y los stocks a ubicar en cada 
almacén zonal también., por tanto si Madrid se suministra por Barcelona, el porcentaje que 
suministrará Barcelona al mercado.kj, según la tabla 5.6.-(pag. 49), será el 61,10%, 
mientras que si Madrid se alimenta directamente de Milán, Barcelona suministrará el 42,7% 
del mercado . Evidentemente Madrid suministrará en ambos casos el resto 
Esta variación de proporción de mercado hace que cambie el volumen de flujo y también el 
nivel de error en las previsiones de la demanda, como indica la citada tabla 5.6.  En 
consecuencia: 
 El flujo diario corresponde la fracción de mercado.  
 Los días de stock se obtienen de la tabla 5.6 considerando que el tiempo de 
reacción desde Milán para Barcelona es de 1 día y para Madrid de 2.  
 El valor del stock es la multiplicación de ambos valores y el coste se obtiene, como 
siempre, multiplicado el valor por el coste de capital  
En consecuencia puede establecerse la comparación que se indica en la tabla 5.19. 
Adicionalmente a estos costes, si el suministro es por Barcelona el coste de transporte a 
Madrid es la suma del coste Milan-Barcelona y del de Barcelona-Madrid, y se precisará una 
manipulación extra de trameado como ya se ha indicado. 
Para hacer la situación comparable debemos sumar a la alternativa de suministro por 
Madrid el coste del transporte Milán-Madrid.  
En ambos casos referidos solo al consumo del área específica de Madrid. 
. 







días  Valor  Coste  
  € Stock Stock  Anual (€) 
Madrid  -      38,9% 338.355 3,90 1.319.351 659.675 
Barcelona    61,1% 531.451 1,90 1.009.283 504.641 
   
2.328.634 1.164.317 
     
  
m3  coste/m3 
 Coste transporte a Madrid  57.928 20,23 1.171.876 
Coste trameado en Madrid 57.928 1,45 83.995 
     
 
Total coste comparable 2.420.188 
     




días  Valor  Coste  
  € Stock Stock  Anual (€) 
Madrid         57,3 498.399 3,56 1.776.756 888.378 
Barcelona    42,7  371.407 2,08 770.862 385.431 
   
2.547.619 1.273.809 
   
  
Coste transporte a Madrid  m3  coste/m3 
 
  
57.928 17,50 1.013.733 
          
  Total coste comparable 2.287.543 
Tabla 5.19 – Comparación del total de los costes afectados por suministrar Madrid da 
través de Barcelona o directamente. 
Luego es preferible distribuir el área Madrid directamente desde Milán por Madrid, pese a 
que la inversión en stocks es más alta. 
En consecuencia ya podemos calcular el coste de los stocks se calcula en la tabla 5.20. 
 
Calculo stock de choque  % Desviación En tránsito 
Días 
Stock  
 a nivel días 
 
a cubrir     
 Área de Madrid sin Madrid  57,30% 78,25% 1 3,56 
 Área de Barcelona  42,70% 107,55% 0 1,08 
 
      Calculo del Coste Stock Total días  Flujo diario Valor  Coste  m3  en 
  Stock € Stock (€)  Anual (€)  almacén 
Madrid 3,56 498.399 1.776.756 888.378 1.318 
Barcelona 1,08 371.407 399.455 199.728 766 
Total valores stock 2.176.211 1.109.817 2.084 
Tabla 5.20.- Valoración de los stocks y m
3 
en almacén. 
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En la tabla 5.21 se calcula el coste de transporte, como es habitual, indicando en rojo 
transporte de entrada y sombreado en azul el que se realiza desde Barcelona. 
 










Entrada Madrid 57,30% 180.394 17,80 3.211.016 
Entrada Barcelona 42,70% 134.430 11,90 1.599.715 
A Coruña 3,70% 11.648 7,50 87.364 
Alicante  4,90% 15.426 7,50 115.698 
Barcelona 19,90% 62.650 0,00 0 
Bilbao  5,50% 17.315 8,33 144.237 
Granada 4,50% 14.167 6,67 94.494 
Lisboa  9,80% 30.853 9,17 282.920 
Madrid 18,40% 57.928 0,00 0 
Mérida 5,10% 16.056 4,17 66.954 
Oviedo  2,80% 8.815 6,67 58.797 
Palma de Mallorca 3,10% 9.760 14,17 138.293 
Porto 3,30% 10.389 6,67 69.296 
Sevilla  4,30% 13.537 7,50 101.531 
Valencia 5,50% 17.315 5,83 100.948 
Valladolid 5,40% 17.000 2,50 42.501 
Zaragoza 3,80% 11.963 4,17 49.887 
 
Total Coste Transporte 6.163.649 
Tabla 5.21 – Valoración del transporte. 
La actividad de almacenaje y manipulación, que se indica en la tabla 5.22. es la suma de 
las actividades de las 2 zonas en que se ha dividido la península. 
 












Manipulación de entrada 1,15 314.824 362.048 
Preparación agregada de pedidos 1,10 0 0 
Preparación completa de  pedidos 1,85 314.824 582.424 
Trameado en plataforma 1,45 194.246 281.657 
Almacenaje por mes en almacén zonal 0,95 2.084 23.753 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10 0 0 
Total Almacenaje y manipulación 1.249.882 
Tabla 5.22 – Valoración de almacenaje y manipulación. 
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INVERSION EN STOCK (€) 2.176.211 
coste equivalente anual (€ año) 1.088.106 
    
COSTE OPERATIVO ANUAL (€ año)  7.413.532 
    
COSTE INTEGRAL ANUAL (€ año) 8.501.637 
Tabla 5.23.- Resumen alternativa “Envío simultaneo a los stocks de choque de 
Madrid y Barcelona” 
 
Lo que supone una disminución de de stock de 30.000 € respecto a la anterior pero una 





5.2.1.5.- Alternativa de distribución en cascada. 
Esta alternativa se basa en intentar mejorar la anterior efectuando una distribución en 
cascada de forma que el mercado a distribuir sea único independientemente de si se 
suministra desde Madrid o desde Barcelona con lo que la desviación de la demanda cubrir 
con stock será la mínima. 
Para ello precisa contar con un centro de distribución que esté ubicado en una zona 
susceptible de alimentada desde otro centro de distribución sin necesidad de stock de 
choque y desde el origen por estar ubicado en un centro europeo de distribución, como ya 
se ha indicado 
Madrid con respecto a Barcelona cumple estas condiciones. 
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Par determinar el flujo debe determinarse cuál es la proporción de los stocks a situar en 
cada centro en función del mercado que abarquen. 
Para garantizar el nivel de servicio y atender a la zona que no puede servirse desde 
Barcelona, debe calcularse el stock necesario que debe estar normativamente en Madrid y 
lo mismo hay que hacer para el  área que debe servir Barcelona, Luego hay que comparar 
la suma de ambos con el stock necesario para el suministro total de la Península 
obteniendo lo indicado en la tabla 5.24. 
 
Calculo stock mínimo  % Desviación  Días Stock  Valor  % 
a ubicar en cada zona 
 
a cubrir Choque Stock (€) Stock 
Área de Madrid sin Madrid  38,90% 94,97% 2,90 980.996 56,00% 
Área de Barcelona sin Madrid 42,70% 107,55% 2,08 770.862 44,00% 
 
Total      1.751.859 
 
 
Calculo stock mínimo  % Desviación  Días Stock  Valor  
para el global 
 
a cubrir Choque Stock (€) 
Global Península 100,00% 70,28% 1,70 1.481.106 
Tabla 5.24- Cálculo del stock necesario 
Como la suma de los dos mínimos necesarios es superior al stock que se precisa para el 
global no hay que hacer ninguna corrección, en caso contrario, habría que aumentar el 
stock de la plaza sirve a la otra, en este caso Barcelona, hasta cubrir el total. 
Con ello el reparto de flujos queda como se indica en la tabla 5.25 
 
Determinación del 
suministro Suministro Consumo real  aéreas 
suministro medio   Madrid  Barna Diferencia. 
Porcentaje Madrid  56,00% 57,30%   -1,30% 
Porcentaje Barcelona 44,00%   42,70% 1,30% 
Tabla 5.25 – Reparto de flujos con el planteo anterior 
Donde se observa que el volumen medio de suministro de Madrid a Barcelona es muy 
escaso e impediría funcionar a la cascada, por lo que hay que aumentar un stock para que 
esto no suceda hasta alcanzar un volumen suficiente (5% del volumen total como mínimo) 
como se indica en la tabla 5.26 
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DETERMINACION DE LOS  Valor  % 
  VALORES DE STOCK Stock (€) Stock 
  Área de Madrid sin Madrid  980.996 52,29% 
  Área de Barcelona sin Madrid 895.000 47,71% 
  Total 1.875.996   
  
     Determinación del suministro Suministro Consumo real  aéreas 
suministro medio   Madrid  Barna Diferenc. 
Porcentaje Madrid  52,29% 57,30%   -5,01% 
Porcentaje Barcelona 47,71%   42,70% 5,01% 
Tabla 5.26 – Determinación de los niveles de stock que permiten la cascada 
Como se ha alcanzado un flujo del 5% ya es suficiente frente a un consumo en Madrid del 
18%. 
La operativa por consiguiente se puede presumir del siguiente modo. 
 Todos los días desde Milán el envío de reposición de la venta global de la península 
la fracciona enviando el  51,29% a Barcelona y el resto, 41,71% se lo envía a 
Madrid.     
 Barcelona y Madrid suministran el mercado total en el mismo porcentaje con lo que 
el stock en cada centro siempre se mantiene en este mismo porcentaje  y por tanto 
es suficiente para atender cualquier demanda  porque así se ha calculado. 
 El mercado que reparte Barcelona será que le corresponde  y el excedente, que en 
promedio anual será del 5,01% del flujo total se lo remitirá  Madrid. 
 Lo mismo ocurre en Madrid donde se consume, incluido Madrid, más de lo que se 
recibe por lo que deberá recibir en promedio el  5,01% del flujo total. 
Como Madrid consume el 18% del flujo total es sistema es suficientemente estable y la 
distribución en cascada se puede aplicar. 
En las tablas 5.27. y 5.28 se indican los costes de stock y de transporte respectivamente. 
 
Coste Stock Stock en  Valor stock  Valor  Coste  m
3 
 en 
  Tránsito en Tránsito Stock (€)  Anual (€) almacén 
Madrid 1,00 454.839 1.435.835 717.918 1.188 
Barcelona 0,00 0 895.000 447.500 1.083 
Total valores stock 2.330.835 1.165.418 2.271 
Tabla 5.27 – Valoración del stock necesario 
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Donde al stock de choque calculado se le ha añadido el stock en tránsito. 
 










Entrada Madrid 52,29% 164.628 17,80 2.930.375 
Entrada Barcelona 47,71% 150.196 11,90 1.787.335 
Transito Barcelona Madrid 5,01% 15.766 8,33 131.334 
A Coruña 3,70% 11.648 7,50 87.364 
Alicante  4,90% 15.426 7,50 115.698 
Barcelona 19,90% 62.650 0,00 0 
Bilbao  5,50% 17.315 8,33 144.237 
Granada 4,50% 14.167 6,67 94.494 
Lisboa  9,80% 30.853 9,17 282.920 
Madrid 18,40% 57.928 0,00 0 
Mérida 5,10% 16.056 4,17 66.954 
Oviedo  2,80% 8.815 6,67 58.797 
Palma de Mallorca 3,10% 9.760 14,17 138.293 
Porto 3,30% 10.389 6,67 69.296 
Sevilla  4,30% 13.537 7,50 101.531 
Valencia 5,50% 17.315 5,83 100.948 
Valladolid 5,40% 17.000 2,50 42.501 
Zaragoza 3,80% 11.963 4,17 49.887 
 
Total Coste Transporte 6.201.962 
Tabla 5.28- Valoración del transporte (sombreadas las plataformas a las que 
suministra Barcelona 
La tabla 5.29 indica los costes de manipulación y almacenaje mediante al cálculo habitual 
 












Manipulación de entrada 1,15 314.824 362.048 
Preparación agregada de pedidos 1,10 0 0 
Preparación completa de  pedidos 1,85 314.824 582.424 
Trameado en plataforma 1,45 210.013 304.518 
Almacenaje por mes en almacén zonal 0,95 2.271 25.889 
Almacenaje por mes en plataformas  1,10 0 0 
Total Almacenaje y manipulación 1.274.879 
Tabla 5.29 – Valoración de la manipulación y el almacenaje 
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Donde se ha considerado el trameado de Madrid para los envíos de Barcelona. 
Totalizando de obtiene la tabla 5.30 
 
INVERSION EN STOCK (€) 2.330.835 
coste equivalente anual (€ año) 1.165.418 
    
COSTE OPERATIVO ANUAL (€ año) 7.476.841 
    
COSTE INTEGRAL ANUAL (€ año) 8.642.259 
Tabla 5.30 – Resumen alternativa “Distribución en Cascada” Barcelona- Madrid 
 
Que tiene un coste operacional semejante al anterior pero presenta un incremento de 
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5.3.- Solución para un nivel de servicio del 98,5% 
Resumiendo todo lo anterior los datos globales para Milán pueden resumirse como indica la 
tabla 5.31.que refleja la inversión de stocks y los costes anuales. 
 
MILAN 
Inversión  Costes  (€) coste 
Stocks stocks operacional Integral  (€) 
Por Madrid 2.769.984 1.384.992 8.861.604 10.246.596 
Por Barcelona 2.878.293 1.439.147 7.765.110 9.204.257 
Por BCN con s.c. Madrid 2.200.727 1.100.364 8.090.768 9.191.131 
Simultaneo por BCN y MD 2.176.211 1.088.106 7.413.532 8.501.637 
Distribución en cascada 2.330.835 1.165.418 7.476.841 8.642.259 
 
Tabla 5.31- Comparación entre la diferentes alternativas.  
Donde la solución con menor coste de la correspondiente al suministro simultáneo por 
Barcelona y Madrid, que además es la que provoca un menor stock y un menor coste 
operacional. 
También se evidencia que existe un claro diferencial ente las soluciones de Distribución en 
Cascada y de Entrega Simultanea sobre las restantes, lo que sugiere que la opción 
desdoblar las zonas es la idónea. 
Para tener una imagen completa es conveniente contemplar el resultado para los otros 
orígenes, pero para ello debe analizarse previamente la a si la alternativa de un segundo 
conductor en los envíos desde Mannheim y Dordrech es favorable o no. 
Comparando ambas opciones en la tabla 5.32. se evidencia que en ambos casos la mejor 
alternativa por una pequeña diferencia la mejor es sin poner 2 conductores que además 
supondría una mayor complejidad de flujo. 
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Mannheim 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 655.263 327.631 1.784.427 2.112.058 
Por Barcelona 1.029.720 514.860 1.530.020 2.044.880 
Por BCN  con s.c Madrid 843.323 421.661 1.589.564 2.011.225 
Simultaneo BCN y MAD 748.686 374.343 1.495.937 1.870.280 
Distribución en cascada 679.008 339.504 1.510.917 1.850.421 
     
Mannheim 2c 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks operacional Integral (€) 
Por Madrid 655.263 327.631 1.784.427 2.112.058 
Por Barcelona 756.440 378.220 1.688.169 2.066.389 
Por BCN  con s.c Madrid 570.044 285.022 1.747.713 2.032.734 
Simultaneo BCN y MAD 618.531 309.265 1.564.403 1.873.668 
Distribución en cascada 539.252 269.626 1.579.168 1.848.794 
     
Dordrech 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks operacional Integral (€) 
Por Madrid 1.277.037 638.518 3.776.290 4.414.809 
Por Barcelona 2.044.145 1.022.073 3.826.742 4.848.815 
Por BCN  con s.c Madrid 1.653.483 826.741 3.966.420 4.793.162 
Simultaneo BCN y MAD 1.470.670 735.335 3.376.520 4.111.855 
Distribución en cascada 1.333.712 666.856 3.469.018 4.135.874 
     
Dordrech 2c 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks operacional Integral (€) 
Por Madrid 1.277.037 638.518 3.776.290 4.414.809 
Por Barcelona 1.522.186 761.093 4.197.080 4.958.172 
Por BCN  con s.c Madrid 1.131.523 565.762 4.336.757 4.902.519 
Simultaneo BCN y MAD 1.220.769 610.385 3.536.846 4.147.230 
Distribución en cascada 1.073.343 536.672 3.595.357 4.132.029 
 
Tabla 5.3.2-Comparación de suministro por uno o dos conductores desde Mannheim 
y Dordrech a Barcelona. 
 
 
Luego en las soluciones para el suministro de los cuatro orígenes pueden resumirse en la 
tabla 5.33,  donde los suministros de Mannheim y Dordrech se mantienen con un solo 
conductor. 
 




Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks Operac. Integral (€) 
Por Madrid 2.769.984 1.384.992 8.861.604 10.246.596 
Por Barcelona 2.878.293 1.439.147 7.765.110 9.204.257 
Por BCN con s.c. Madrid 2.200.727 1.100.364 8.090.768 9.191.131 
Simultaneo BCN y MAD 2.176.211 1.088.106 7.413.532 8.501.637 
Distribución en cascada 2.330.835 1.165.418 7.476.841 8.642.259 
     
Mannheim 
Inversión  costes coste 
Stocks(€)  stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 655.263 327.631 1.784.427 2.112.058 
Por Barcelona 1.029.720 514.860 1.530.020 2.044.880 
Por BCN  con s.c Madrid 843.323 421.661 1.589.564 2.011.225 
Simultaneo BCN y MAD 748.686 374.343 1.45.937 1.870.260 
Distribución en cascada 679.008 339.504 1.510.917 1.850.421 
     
Dordrech 
Inversión  costes coste 
Stocks (€) stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 1.277.037 638.518 3.776.290 4.414.809 
Por Barcelona 2.044.145 1.022.073 3.826.742 4.848.815 
Por BCN  con s.c Madrid 1.653.483 826.741 3.966.420 4.793.162 
Simultaneo BCN y MAD 1.111.855 811.501 3.376.520 4.111.855 
Distribución en cascada 1.333.712 735.520 3.469.018 4.135.874 
     
Bmo Inversión costes coste  
Stocks (€) stocks operac, Intgral (€) 
Por Madrid 416.498 208.249 1.374.195 1.582.444 
Por Barcelona 633.234 316.617 1.284.100 1.600.717 
Por BCN con s.c. Madrid 530.018 265.009 1.327.885 1.592.894 
Simultaneo BCN y MAD 506.250 253.125 1.203.185 1.456.310 
Distribución en cascada 426.708 213.354 1.222.922 1.436.276 
Tabla 5.33 – Comparación de alternativas para todos los orígenes. 
Donde se evidencia los resultados entre las alternativas “Suministro Simultaneo” por los 
Stocks de Choque de Barcelona y Madrid”, que es la óptima para los suministros de Millán 
y Dordrech, y la alternativa “Distribución en Cascada, que es la óptima para Mannheim y 
Bmo”, son muy pequeñas. 
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A simple vista se aprecia que casi todas las alternativas se comportan igual frente a los 
distintos orígenes por lo que es interesante valorar cual sería el coste global utilizando en 
todos los orígenes la misma alternativa lo que se indica en la tabla 5.34. 
 
 
Total inversión Costes (€) coste  
alternativa 
Stocks 
(€) stocks operac, Intgral (€) 
Por Madrid 5.118.781 2.559.391 15.796.516 18.355.907 
Por Barcelona 6.585.392 3.292.696 14.405.973 17.698.669 
Por BCN con s.c. en MAD  5.227.550 2.613.775 14.974.638 17.588.413 
Simultaneo por BCN y MAD 4.866.019 2.433009 13.489.174 15.922.184 
Distribución en cascada 4.770.264 2.385.132 13.679.697 16.064.829 
 
Tabla 5.34 – Comparación con solución común para todos los orígenes 
 
 
Esto nos indica: 
 La alternativa “Por Madrid”, mantiene los costes operacionales de la situación 
actual,  ya que en el coste de esta última no se han contemplado los costes de los 
envíos urgentes. Pero tiene una clara ventaja en Stocks que se reducen en más del 
50%. Es sin embargo la que tiene el coste más alto. 
 Las alternativas “Por Barcelona” y “Por Barcelona (BCN) con stock de choque (s.c.) 
en Madrid (MAD)” son muy semejantes entre sí. La primera, con un menor coste de 
transporte por los envíos directos desde Barcelona, se ve penalizada por el stock de 
choque necesario en múltiples plataformas, mientras que la segunda que presenta 
un stock notablemente inferior, ya que solo usa un stock de choque para el 
mercado que no puede abastecer Barcelona, se ve penalizada porque todos los 
transportes a este mercado no pueden ser directos y han de pasar por Madrid. 
En cualquier caso,  supone una reducción del coste integral de 0,75 millones de 
euros sobre la alternativa anterior. 
REINGENIERIA DE DISTRIBUCION DE UNA EMPRESA DE ELECTRODOMESTICOS Pág. 67 
 
 Las alternativas de “Simultanea por Barcelona y Madrid“ y “Distribución en 
Cascada”, que tienen un coste semejante,  operan sobre un mercado fragmentado 
y su coste es el menor de todos no solo por disminuir el stock, que en promedio 
se reduce en 1 millón  euros sino por el transporte más directo porque al operar 
sobre una zona menor el transporte es más directo y por tanto de menor coste, 
provocando una reducción superior, en promedio a 1,35 millones de euros 
La distribución simultanea de dos zonas independientes tiene un problema añadido 
fuera del ámbito estricto de Distribución Física y es la dificultad de prever y planificar 
la venta por estar sujeto el mercado a circunstancias más variables en entornos 
pequeños como victorias deportivas, climatología, optimismo económico, etc.. 
 
Aunque en la tabla 5.34 el sumatorio la alternativa Distribución Simultanea por Barcelona y 
Madrid es la mejor lo que debe hacerse es aplicar es la óptima en cada caso que será la 
Distribución en Cascada para Bmo y Mannheim y la  Distribución Simultanea por Barcelona 
y Madrid  para Milán y Dordrech y asís se obtiene la Solución Propuesta, que es 




Inversión Costes (€) Coste  
Stocks (€) stocks operac. Integral (€) 
    
 
PROPUESTA 4.752.598 2.306.299 13.423.890 15.900.189 
  
   
  
ACTUAL 12.548.742 6.274.371 15.796.516 22.070.887 
     
REDUCCION 7.796.144 3.898.072 2.272.626 6.170.298 
     
%  REDUCCION 62.13% 62.13% 14,39% 27,96% 
Tabla 5.35- Comparación entre la solución propuesta y la situación actual 
evidenciando la mejora  
 
Que como se puede apreciarse supone una drástica reducción de stocks provocada por la 
creación de la figura de stock de choque en los almacenes zonales y una disminución del 
coste operacional fruto de la división de la zona 5 en dos zonas, Madrid y Barcelona con 
muy escasa diferencia entre distribuirse por separado o mediante una distribución en 
cascada. 
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5.4.- Determinación de coste para alcanzar un nivel de 
servicio del 99% 
A efectos de cómo mínimo valorar el coste de este supuesto, se indica a continuación  los 
costes de  las mismas alternativas con este grado de cobertura. 
Al igual que en el caso anterior previamente debe analizarse en la tabla 5.36 la 
conveniencia o no del cambio de conductor en Lyon para Mannheim y Dordrech. 
 
Mannheim 99% 
Inversión  costes coste 
Stocks (€)  stocks operac, integral 
Por Madrid 850.050 425.025 1.786.423 2.211.448 
Por Barcelona 1.343.130 671.565 1.532.134 2.203.699 
Por BCN  con s.c. MAD 1.080.824 540.412 1.591.998 2.132.411 
Simultaneo BCN y MAD 1.056.671 528.336 1.497.934 2.026.269 
Distribución en cascada 690.532 345.266 1.511.017 1.856.283 
 
Mannheim 99% - 2C 
Inversión  costes coste 
Stocks (€) stocks operac, integral 
Por Madrid 850.050 425.025 1.786.423 2.211.448 
Por Barcelona 943.550 471.775 1.688.988 2.160.763 
Por BCN  con s.c. MAD 681.244 340.622 1.748.852 2.089.474 
Simultaneo BCN y MAD 810.730 405.365 1.565.846 1.971.211 
Distribución en cascada 775.318 387.659 1.583.485 1.971.143 
 
Dordrech 99% 
Inversión  costes coste 
Stocks (€) stocks operac, integral 
Por Madrid 1.798.432 899.216 3.782.938 4.682.154 
Por Barcelona 3.109.499 1.554.750 3.834.059 5.388.809 
Por BCN  con s.c. MAD 2.370.748 1.185.374 3.975.565 5.160.939 
Simultaneo BCN y MAD 2.428.108 1.214.054 3.383.168 4.597.222 
Distribución en cascada 1.792.648 896.324 3.473.099 4.369.423 
 
Dordrech 99% - 2C 
Inversión  costes coste 
Stocks (€) stocks operac, integral 
Por Madrid 1.798.432 899.216 3.782.938 4.682.154 
Por Barcelona 2.380.189 1.190.095 4.201.753 5.391.847 
Por BCN  con s.c MAD 1.641.438 820.719 4.343.259 5.163.978 
Simultaneo BCN y MAD 1.820.662 910.331 3.542.365 4.452.696 
Distribución en cascada 1.248.649 624.324 3.735.750 4.360.075 
Tabla 5.36 – Comparación del suministro con uno o dos conductores 
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Aunque la solución del doble conductor en sentido estricto es más económica en el caso de 
Dordrech, la ventaja económica que reporta 9,300 € anuales no justifica su uso. Sin 
embargo tanto en este nivel de servicio como en el anterior los costes son muy similares, 
por lo que se estima procedente recomendar una negociación en las tarifas o en otras 
alternativas distintas a la de Lyon,  para acelerar más económicamente este transporte. 
En la tabla a 5.37 se indican las cinco alternativas valoradas por cada origen para este nivel 
de servicio 
Milán  99%. 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€)   stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 3.572.119 1.786.060 8.872.673 10.658.733 
Por Barcelona 4.426.992 2.213.496 7.774.240 9.987.736 
Por BCN con s.c. Madrid 3.121.125 1.560.562 8.103.469 9.664.032 
Simultaneo BCN y MAD 3.153.813 1.576.906 7.423.215 9.000.121 
Distribución en cascada 3.054.734 1.527.367 7.499.648 9.027.015 
     
Mannheim  99%. 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€)   stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 850.050 425.025 1.786.423 2.211.448 
Por Barcelona 1.343.130 671.565 1.532.134 2.203.699 
Por BCN  con s.c Madrid 1.080.824 540.412 1.591.998 2.132.411 
Simultaneo BCN y MAD 1.056.671 528.336 1.497.934 2.026.269 
Distribución en cascada 690.532 345.266 1.511.017 1.856.283 
     
Dordrech  99% 
Inversión  Costes (€) coste 
Stocks (€) stocks operac, Integral (€) 
Por Madrid 1.798.432 899.216 3.782.938 4.682.154 
Por Barcelona 3.109.499 1.554.750 3.834.059 5.388.809 
Por BCN  con s.c Madrid 2.370.748 1.185.374 3.975.565 5.160.939 
Simultaneo BCN y MAD 2.428.108 1.214.054 3.383.168 4.597.222 
Distribución en cascada 1.792.648 896.324 3.473.099 4.369.423 
     
Bmo  99% 
inversión Costes (€) coste  
Stocks (€) stocks operac, Intgral (€) 
Por Madrid 514.180 257.090 1.375.302 1.632.392 
Por Barcelona 812.923 406.461 1.285.297 1.691.758 
Por BCN con s.c. Madrid  657.229 328.615 1.329.327 1.657.942 
Simultaneo BCN y MAD 
608.225gfñl
ñ 304.112 1.204.292 1.508.405 
Distribución en cascada 551.464 275.732 1.224.017 1.499.749 
Tabla 5.37.- Resumen del coste por origen con el nivel de servicio del 99% 
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En la misma se aprecia que las 2 mejores alternativas para cada origen  en el análisis para 
un nivel de servicio del 99% son las misma es este análisis para un nivel del 98,5%. 
En todos los casos, menos en Milán la mejor alternativa es la  Distribución en Cascada pero 
con solo una diferencia de 27€ anuales no justifica realizar una excepción de 
procedimiento. Luego en el caso de que la Dirección optara por este nivel de servicio la 
solución para todos los orígenes la propuesta será la Distribución en Cascada. 
En consecuencia podemos comparar en la tabla 5.38 cuál es la diferencia entre la 
alternativa actual y la solución correspondiente al nivel de servicio del 99% 
 
Comparación  
Inversión Costes (€) coste  
Stocks (€) stocks operaciones Integral (€) 
Solución propuesta 6.089.377 3.044.689 13.707.781 16.752.470 
Situación actual 12.548.742 6.274.371 15.796.516 22.070.887 
Importe reducción 6.459.365 3.229.682 2.088.735 5.318.417 
%  reducción 51,47% 51,47% 13,22% 24,10% 
Tabla 5.38 – Comparación entre la alternativa propuesta para un nivel de servicio del 
99% y la situación actual con un nivel de servicio del 95,8% 
Luego, inclusive planteando un nivel de servicio extraordinariamente mejor pude reducirse 
el capital invertido en stocks en más del 50% y reducir el coste operacional en un 13%. 
Sin embargo, aunque esta solución propuesta es tentadora desde el punto de vista un 
cambio respecto a la situación actual, lo que debe evaluarse es cuál es el coste de 
incrementar el grado de servicio. 
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6.- Coste de incrementar el grado de servicio 
 
A fin de tener una visión global de lo que representa el incremento del nivel de servicio, en 
tabla 6.1. se exponen los  stocks necesario, expresados en euros, y los costes 
operacionales, expresados en euros anuales. 
Aplicando el coste de capital indicado por la empres se obtiene el coste integral de ambas 
valoraciones, que también se expresa en euros anuales, aunque el mismo carece de 
sentido por tratarse de situaciones con distinto nivel de servicio   
 
 
soluciones  propuestas 
 
98,5 99 Diferencia % 
nivel de servicio 98,50% 99,00% 0,50% 0,50% 
inversión en stocks (€) 4.752.598 6.089.377 1.336.780 28,13% 
coste operacional (€) 13.616.388 13.523.890 183.891 1,36% 
coste integral (€) 15.900.189 16.752.470 852.281 5,36% 
Tabla 6.1.- Valoración del coste de nivel de servicio de 98,5% a 99,0% 
 
Por lo cual, si la empresa decide aumentar el nivel de servicio del  98,5% al 99%, tendrá 
que:  
 Invertir 1.337,000 € en stock- 
 Incrementar el coste operacional en 184.000 € anuales- 
 
Considerando que la venta en la Zona supera los 850 millones de euros parece 
recomendable la posibilidad de incrementar el nivel de servicio a este coste. 
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7.- Plan de implantación 
Efectuada la valoración de las distintas alternativas y cuantificada su repercusión 
económica, debe definirse el objetivo y describir las etapas que hay que cubrir para 
alcanzarlo, tanto a nivel de la zona 5 correspondiente a la península ibérica como al resto 
de zonas europeas de la empresa. 
Para ello se presentaron las soluciones anteriores a la Dirección de la Empresa a efectos 
de definir el Plan de Implantación quería seguir. 
Las conclusiones de estas reuniones fueron las siguientes: 
 Debía aplicarse en todas las soluciones la Distribución en Cascada, porque  
o En su opinión tiene más futuro que una distribución a subzonas de Mercado 
ya que los cálculos efectuados son muy conservadores en stocks 
o La fragmentación del territorio a nivel Europa y la complicación que podía 
ocasionar a nivel de previsión de ventas, no quedaba suficientemente 
justificado por las ventajas económicas que puede aportar la solución  
o Si se decide alcanzar en e l futuro el nivel de servicio del 99%,er la 
Distribución en Cascada ya era la idónea. 
 Debía realizarse un piloto de implantación en la  Península Ibérica para alcanzar un 
nivel de servicio del 98,5%, que permitiera contrastar la solución y formar a un 
equipo interno capaz de extenderlo hacia las otras zonas europeas 
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7.1.- Objetivo para la Península ibérica  
 
En concordancia con lo definido por la Dirección, el Objetivo para la Península es el resultante de 
aplicar en todos los casos la Distribución en Cascada, que teóricamente produciría los resultados 
indicados en la tabla 7.1, para un nivel de servicio del 98,5%, donde la inversión en stocks se expresa 




Inversión en Coste 
Stocks (€) Operacional (€) 
   PROPUESTA DEFINITIVA 4.770.264 13.679.697 
  
  
ACTUAL 12.548.742 15.796.516 
   
REDUCCION 7.778.478 2.116.819, 
Tabla 7.1- Resultados teóricos en las condiciones determinadas por la Dirección 
 
Pero considerando que a los stocks de choque hay que aplicarles una cierta “generosidad”, que luego 
se detallará y redondeando cifras, el objetivo concreto que se define en la fase ejecutiva del proyecto 









   PROPUESTA DEFINITIVA 4,92 13,80 
  
  
ACTUAL 12,55 15,80 
   
REDUCCION 7,53 2,00 
Tabla 7.2.- Objetivo operacional en las condiciones determinadas por la Dirección 
. 
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7.2.- Procedimientos operativos 
 
7.2.1 – Dimensionamiento real del stock  
Como se ha indicado en la exposición teórica un stock de choque se suele dimensionar con 
una cierta “generosidad” , que hay que definir, que no afecta sensiblemente al resultado, 
como se ha visto en el punto anterior, pero que debe incluirse en los procedimientos 
operativos. 
Para este caso concreto los procedimientos operativos son los siguientes: 
 Se define como stock normativo el resultado de aplicar sobre el calculado para cada 
Almacén Zonal las siguientes modificaciones a aplicar a cada aferencia. 
o Redondeo “hacia arriba” de todas las fracciones lo que comportará un extra 
stock de 1 unidad por referencia. 
o Si el stock de choque, por tanto sin incluir el stock en tránsito, es menor de 
10 unidades incrementar en 1 unidad 
o El número mínimo de stock de choque en cada almacén de cada referencia 
se establece se en 2 unidades. 
En conjunto, esto supone un extra stock de 356 unidades y de 118.000 € pero le 
proporciona una seguridad al proyecto, que luego deberá reducirse cuando se 
adquiera experiencia. 
 
7.2.2. – Procedimientos de planificación y expedición. 
Conforme con el procedimiento en que se han realizado los cálculos el Departamento de 
Planificación efectuará los viernes de cada semana la previsión de ventas de la semana 
siguiente  a nivel de referencia y zona y la dividirá por el número de días laborables de la 
semana siguiente. que normalmente son 6, con lo que obtendrá el consumo diario medio 
de cada referencia. 
Este consumo diario proporciona, para cada referencia, el dato necesario para que el 
sistema de información determine la cantidad necesaria a situar en el stock en cada 
Almacén Zonal, incluida la aplicación de  lo indicado en el punto 7.2.1. 
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La actualización del stock se realiza comparando el stock calculado para la semana 
próxima con el stock real, antes de servir los pedidos del viernes por el Almacén Zonal, y 
las diferencias se procesan como un pedido positivo o negativo, adicional a los que se 
realicen el viernes por la reposición normal , a servir por los Almacenes Europeos.  
La comparación con el stock real permite corregir todas las incidencias de stock de la 
semana, siempre y cuando el stock real físico coincida con el informático, para lo cual se 
sugiere hacer un control de stocks dinámico posición a posición, semanalmente. 
En el caso de que una reducción no pueda aplicarse porque no hay suministro para ese 
viernes, deberá aplicarse en las entregas siguientes de esta referencia. 
Trimestralmente, o cuando se detecte un cambio importante en el mercado, deberá 
calcularse con los nuevos datos de consumo, tanto el porcentaje de suministro a cada 
Almacén Zonal, como el nivel de stocks. 
La actualización del porcentaje será inmediata y la regularización de stock se realizará de la 
misma forma que en un cambio semanal 
El procedimiento de suministro de los Almacenes Europeos se basa en suministrar los 
pedidos del día D el mismo día, como si la frontera flexible no existiera. Debido a que se ha 
cubierto con seguridad el stock de  choque  y a que la regulación de stock, por ajuste al 
consumo, se realiza semanalmente, se debe aplicar un redondeo normal en la cantidad 
obtenida por el porcentaje a servir a cada Almacén Zonal de  cada referencia 
En los casos de flujo tenso que, que en este proyecto solo afecta al suministro de Milán a 
Barcelona, es importante que el sistema de información indique las referencias que, 
después de cargado el día D en Barcelona, han quedado con un nivel de stocks inferior al 
stock de choque predeterminado por el consumo diario, para facilitar su suministro en el 
primer vehículo que se cargue.  
 
 
7.3.- Plan de implantación 
El plan de Implantación se muestra en la Figura 7.1 donde en el primer tramo se indican los 
condicionantes que los departamentos de la empresa y en el segundo el plan ejecutivo. 
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Entre los condicionantes de los diversos departamentos destaca el de los Servicios de 
Información que pueden tener operativo y comprobado el sistema necesario para un Stock 
de Choque la semana 2 pero no pueden t.ener comprobado el sistema para una 
Distribución en Cascada hasta la semana 7 
Otra limitación es que el Operador Logístico de la Península Ibérica precisa 3 semanas 
para acondicionar el espacio necesario en Barcelona 
 






0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Previsiones y Planificación                           
Adaptación sistema de información                            
  A stock de choque                            
  A distribución en cascada                           
Operador de Península Ibérica                           
  Adaptación de procedimientos en BCN                           
  Adaptación espacio Barcelona                           
  Adaptación a flujo tenso en Barcelona                           
Almacenes Europeos listos para desdoblar flujo                           
Plan Ejecutivo 
Implantación stock de choque Madrid                           
  Mecánica de reaprovisionamiento       
 
                  
  Ajuste de stock (previsión)                           
Implantación stock de choque Barcelona                           
  Mecánica de reaprovisionamiento                           
  Ajuste nivel stocks (previsión)                           
Implantación Distribuciónen Cscadaa                           
  Mecánica de reaprovisionamiento                           
  Ajuste nivel stocks (previsión)                           
Figura 7.1 – Plan de ejecución 
La limitación impuesta por los Servicios de Información condiciona el plan que no es 
pertinente retrasar durante 7 semanas. En consecuencia se adopta provisionalmente la 
aplicación de un stock de choque, para reducir el stock y cortar el desorden actual de 
acuerdo con el siguiente Plan: 
 La semana 2 se implanta el reaprovisionamiento característico del stock de choque 
en Madrid que no tiene repercusiones en la operativa física, pero sirve de piloto 
para el departamento de Planificación y en general para toda la empresa y 
repercutirá seriamente en el nivel de stocks, que experimentará un gran descenso. 
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 En la semana 4 se implanta el stock de choque necesario en Barcelona, 
cuantificándolo a nivel del necesario para la Frontera Flexible, que deberá ser 
aprovisionado a lo largo del viernes y sábado anteriores, y se inicia un proceso de 
doble aprovisionamiento a Barcelona y Madrid, basado en la reposición de lo 
consumido en cada zona. Aunque existen pocas probabilidades de que ocurra, 
porque ambos stocks estarán sobredimensionados, ya que Barcelona se ha dotado 
del nivel necesario para la Frontera Flexible, que supone un suministro del 5% del 
volumen total a Madrid y en esta situación no le suministrará nada, y Madrid aún no 
habrá agotado el exceso de stock inicial y opera como un stock de choque normal, 
debe establecerse una rutina de emergencia de suministro cruzado en ambos 
sentidos entre Madrid y Barcelona 
 En la semana 7 se implanta definitivamente la Distribución en Cascada y, se 
consolida la reducción de los costes operativos y se continúa la normalización del 
nivel de stocks que se considera que, mediante el agotamiento, alcanzará el nivel 
previsto en la semana 12. 
Resumiendo: 
En la etapa 1ª (semana 2) se aplica el concepto de stock de choque a la distribución actual 
No se gestiona el stock en la Península y los almacenes europeos pasan a reponer la venta 
sin cambios organizativos. 
El flujo del almacén de Madrid debe primar la agilidad ya que será un almacén que se llena 
y se vacía todos los días salvo el stock de seguridad. 
En la etapa 2ª (semana 4) se desdobla el suministro hacia un segundo Almacén Zonal en 
Barcelona.  
Planificación no debe prever ventas ni calcular desviaciones de dos flujos separados, lo que 
se establece es una reposición de venta automática como en un stock de choque de lo que 
expedido por cada Almacén Zonal cada día. Las posibles variaciones semanales de 
consumos diarios previstos para cada referencia,  pueden repartirse al 50% entre Madrid y 
Barcelona, durante estas 3 semanas, sin precisar ningún ajuste, salvo casos 
excepcionales. 
Los almacenes europeos desdoblan sus entregas hacia los dos centros con transportes 
separados y se introduce el concepto de flujo tenso y sui metodología operativa. 
El almacén de  Barcelona se adapta a las particularidades de la empresa y al flujo tenso.  
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En la etapa 3ª (semana 7) se introduce el concepto de Distribución en Cascada con la 
aplicación operativa por los sistemas de información, sin ninguna diferencia de 
procedimiento en los Almacenes Europeos 
El almacén Zonal de Madrid debe estar preparado para realizar un trameado con la 




7.4 - Proceso a seguir para realizar la implantación en el 
resto de zonas 
Aunque en el caso de la Península Ibérica las alternativas que han sido más ventajosas son 
comunes a todos los orígenes no es normal que esto sea así.  
Procedencias por sentidos opuestos, grandes diferencias relativas en la proximidad de los 
almacenes europeos, etc.  son causas que pueden generar en cada caso concreto que la 
alternativa óptima no sea común para el flujo cada uno de de los almacenes europeos. 
Por tanto en cada caso habrá que realizar el estudio de alternativas como en la Península 
analizando la posibilidad de situar más Almacenes Zonales, lo que con las condiciones 
impuestas a los operadores de los Almacenes Europeos y Zonales, no debe presentar 
ninguna dificultad. 
En cualquier caso y como el proceso de pedidos de los Almacenes Zonales es como el de 
la Península Ibérica, con gestión de stocks y planificación de reaprovisionamiento a nivel 
zonal, la implantación de una figura de stock de choque en el Almacén Zonal existente 
debe recomendarse, incluso antes de iniciar los cálculos de las diferentes alternativas, 
posibles a fin de acelerar la consecución de resultados, especialmente en la reducción de 
stocks 
El equipo de la empresa formado a lo largo de este proyecto estará completamente 
formado para realizar esta extensión tanto en el plano teórico como en el operacional 
después de efectuada las etapas de introducción operativa 
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Como ya se ha indicado, se recomienda encarecidamente que organizativamente la 
Planificación, la Distribución Física y la Gestión de Stocks estén centralizados y no 
dependan del Director de la Zona cuyo principal objetivo debe ser vender, Como 
suministrar lo que se vende en el plazo acordado y con el nivel de servicio establecido es la 
función de Supply Chain Management se recomienda que sea esta función quien se haga 
cargo de esta responsabilidad. 
 
 




La empresa consultora que obtuvo el proyecto de consultoría es una empresa que se 
caracteriza por cobrar exclusivamente contra resultados, sin ninguna aplicación de costes, 
desplazamientos, horas etc., si  bien la escala de  honorarios se refiere a un proyecto 
concreto. En la evaluación preliminar un proyecto global se subdivide en proyectos 
concretos. 
 El proyecto que nos ocupa es un ejemplo de proyecto concreto. 
Sus tarifas estándar se detallan en la tabla 8.1: 
 
Ahorro anual global 
mínimo 
% sobre  
máximo 
conseguido  ahorro  
Hasta 200.000 € 20.000 € 40% 80.000 € 
Hasta 500.000 € 80.000 € 30% 150.000 € 
Hasta 1.000.000 € 150.000 € 25% 250.000 € 
Mayor de  1.000.000 € 250.000 € 20% 400.000 € 
Tabla 8.1.- Tarifas presentadas a la Empresa por la Consultora. 
El ahorro anual incluye reducción de tanto de costes operacionales como  de stocks, estos 
últimos valorados por el rendimiento de capital que  la empresa haya indicado para 
optimizar la solución, y solo se aplica contra resultados reales obtenidos. 
La tarifa incluye todos los costes y  gastos del equipo,  la puesta en marcha del proyecto y 
la formación del personal para poder mantener el proyecto y extenderlo a otros ámbitos, si 
la empresa lo estima conveniente. 
Como el ahorro conseguido supera el máximo, el coste del proyecto para la empresa 
asciende a 400.000 €.  
 
Los costes operacionales que este proyecto supuso para la empresa consultora fueron los 
que se indican en la tabla 8.2 desglosadas por las fases del proyecto 
 




Número  Horas Facturadas  
Coste  
Consultores  Senior  Consultor 
Investigación preliminar y Preparación de la Oferta  2 10   1.800,00 € 
Captación de datos en la empresa 3 10 12 2.880,00 € 
Diagnóstico y Planteo Solución 2 20   3.600,00 € 
Calculo coste/ahorro 1   30 2.700,00 € 
Revisión y redacción y Presentación Oferta 2 20   3.600,00 € 
Gastos (Viajes Dietas etc..)       3.800,00 € 
Subtotal hasta la  Oferta       18.380,00 € 
     
Recogida datos proyecto 3 40 70 13.500,00 € 
Diseño de la solución y valoración 3 80 20 16.200,00 € 
Presentación final 2 20 20 5.400,00 € 
Decisión Plan  Operativo 2 10   1.800,00 € 
Disño  Plan Operativo 2 30   5.400,00 € 
Dirección Plan Operativo 2 20   3.600,00 € 
Formación 1 20   3.600,00 € 
Asistencia post proyecto 2 30   5.400,00 € 
Gastos Viajes, Dietas etc       12.300,00 € 
Subtotal Proyecto       67.200,00 € 
     Total costes Proyecto       104.700,00 € 
Tabla 8.2 – Gastos de desarrollo del proyecto 
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9.- Impacto sobre el medio ambiente 
El impacto sobre  el medio ambiente se reduce a las emisiones de CO2  producida por los 
vehículos de transporte. 
Para calcularlo se indican en la tabla 9.1 los datos proporcionados por los Operadores 
Logísticos.   
 
 
A y Desde Madrid 
 
A y Desde Barcelona 
 
Distanc.  Consumo Consumo  
 
Distanc.  Consumo Consumo  
 
(km)  (l. / viaje) l. / 100 km 
 
(km) (l./ viaje) l. / 100 km 
BMO 2.446 946 38,68 
 
1.879 716 38,11 
Mannheim 1.802 671 37,24 
 
1.458 532 36,49 
Dordrech 1.693 643 37,98 
 
1.250 465 37,20 
Milán  1.575 605 38,41 
 
978 370 37,83 
        
A Coruña 596 213 35,74 
 
      
Alicante 424 145 34,20 
 
520 178 34,23 
Barcelona 590 207 35,08 
 
0 0 0,00 
Bilbao 420 150 35,71 
 
596 213 35,74 
Granada 432 157 36,34 
 
      
Lisboa 638 230 36,05 
 
      
Madrid 0 0 0,00 
 
590 211 35,76 
Mérida 346 119 34,39 
 
      
Oviedo 456 170 37,28 
 
      
Palma 336 115 34,23 
 
0 0 0,00 
Porto 582 208 35,74 
 
      
Sevilla 542 183 33,76 
 
      
Valencia 336 115 34,23 
 
358 123 34,36 
Valladolid 198 70 35,35 
 
      
Zaragoza 300 196 65,33 
 
302 109 36,09 
Tabla 9.1 Determinación del Consumo l./viaje.  
Y considerando que la equivalencia de 1.000 l. de Gasoil = 2,655 t. de CO2  se puede 
construir el cálculo de a Huella de Carbono por 1.000 m
3 
en la tabla 9.2. 
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A y Desde Madrid 
 








 por 1.000 m
3
 
BMO 946 98,7 9.585 25,40 
Mnnheim 671 100,3 6.690 17,73 
Dordrech 643 98,9 6.502 17,23 
Milan  605 99,6 6.074 16,10 
     A Coruña 213 60 3.550 9,41 
Alicante 145 60 2.417 6,40 
Barcelona 207 60 3.450 9,14 
Bilbao 150 60 2.500 6,63 
Granada 157 60 2.617 6,93 
Lisboa 230 60 3.833 10,16 
Madrid 0 60 0 0,00 
Mérida 119 60 1.983 5,26 
Oviedo 170 60 2.833 7,51 
Palma 115 60 1.917 5,08 
Porto 208 60 3.467 9,19 
Sevilla 183 60 3.050 8,08 
Valencia 115 60 1.917 5,08 
Valladolid 70 60 1.167 3,09 
Zaragoza 196 60 3.267 8,66 
     
 
A y Desde Barcelona 
 
Consumo Carga l.  por  t. de CO2 
 
 (l. / viaje) media m3 1.000 m3 por 1.000 m3 
BMO 716 98,7 7.254 19,22 
Mnnheim 532 100,3 5.304 14,06 
Dordrech 465 98,9 4.702 12,46 
Milan  370 99,6 3.715 9,84 
  
 
      
Alicante 178 60 2.967 7,86 
Barcelona 0 0 0 0,00 
Bilbao 213 60 3.550 9,41 
Madrid 211 60 3.517 9,32 
Palma 0 0 0 0,00 
Valencia 123 60 2.050 5,43 
Zaragoza 109 60 1.817 4,81 
Tabla 9.2- Carga de carbono emitida por m
3 
en cada viaje en la solución propuesta 
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Con lo que ya se puede calcular, aplicando el volumen  de cada trayecto, el Impacto Total 
tanto de la Situación Actual que se indica en la tabla 9,3., como de la Solución Propuesta, 
que se indica en la tabla 9.4. 
 
Emisión de CO2 en la Situación Actual 
Entrada Volumen Toneladas CO2 Total  
y (miles m3) por 1.000 m3 (t. CO2) 
Reparto Madrid Madrid 
 Bmo 42,36 25,40 1.076,01 
Mannheim 57,48 17,73 1.019,06 
Dordrech 134,64 17,23 2.319,72 
Milan  314,82 16,10 5.067,69 
        
A Coruña 20,32 9,41 191,20 
Alicante 26,92 6,40 172,38 
Barcelona 109,31 9,14 999,39 
Bilbao 30,21 6,63 200,15 
Granada 24,72 6,93 171,41 
Lisboa 53,83 10,16 546,85 
Madrid 101,07 0,00 0,00 
Mérida 28,01 5,26 147,24 
Oviedo 15,38 7,51 115,48 
Palma 17,03 5,08 86,49 
Porto 18,13 9,19 166,53 
Sevilla 23,62 8,08 190,91 
Valencia 30,21 5,08 153,45 
Valladolid 29,66 3,09 91,71 
Zaragoza 20,87 8,66 180,70 
 
Total  Tonelas CO2 12.896,36 
Tabla 9.3. – Emisión de CO2 en la situación actual 
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Emisión de CO2 en la Solución Propuesta 
Entrada  Volumen  Toneladas CO2 Total  
y miles m3 por 1.000 m3 t. de CO2 
Reparto Madrid Barcelona Madrid Barcelona 
 Bmo 20,49 21,88 25,40 19,22 940,91 
Mannheim 27,82 29,66 17,73 14,06 910,13 
Dordrech 65,20 69,44 17,23 12,46 1.988,52 
Milan  150,08 164,74 16,10 9,84 4.037,63 
  
 
        
A Coruña 20,32 0,00 9,41   191,20 
Alicante 0,00 26,92 6,40 7,86 0,00 
Barcelona 0,00 109,31 9,14 0,00 0,00 
Bilbao 0,00 30,21 6,63 9,41 0,00 
Granada 24,72 0,00 6,93   171,41 
Lisboa 53,83 0,00 10,16   546,85 
Madrid 101,07 51,17 0,00 9,32 0,00 
Mérida 28,01 0,00 5,26   147,24 
Oviedo 15,38 0,00 7,51   115,48 
Palma 0,00 17,03 5,08 0,00 0,00 
Porto 18,13 0,00 9,19   166,53 
Sevilla 23,62 0,00 8,08   190,91 
Valencia 0,00 30,21 5,08 5,43 0,00 
Valladolid 29,66 0,00 3,09   91,71 
Zaragoza 0,00 20,87 8,66 4,81 0,00 
 
Total  Tonelas CO2 9.498,52 
Tabla 9.4.- Emisión de CO2 en la solución propuesta 
Indicado en rojo les emisiones de transporte europeo y en negro las emisiones de 
transporte peninsular 
 
Con lo que la solución propuesta provoca un ahorro de emisiones de CO2 de 3.337.84 
Toneladas reduciendo las emisiones globalmente en un 26,35%, 
 





Como se ha indicado en el Resumen inicial el presente proyecto resume las ventajas que la 
aplicación de unas nuevas soluciones de la Logística de Distribución puede aportar para las 
empresas. 
Estas nuevas soluciones son consecuencia del necesario desarrollo de “ideas ingeniosas” 
que han tenido que diseñar las empresas para adaptarse al mundo actual.  
Algunas, nacieron para solucionar problemas ajenos a la Distribución Física, como el stock 
de choque, o la frontera flexible que yo mismo puse en marcha a finales del siglo XX. 
Sin embargo, es en Distribución Física donde estas aplicaciones tienen su desarrollo 
natural y en este campo solo se desarrollaron en las empresas después del boom de 
Internet en este siglo, ya que exige un muy voluminoso movimiento de datos. 
Estos desarrollos son sin embargo muy poco conocidos. Cuando una empresa ha 
desarrollado una aplicación de este tipo, y la que ha servido de base a este proyecto es una 
de ellas, ha encontrado en ello una ventaja competitiva y no es propensa ni a comentarlo y 
ni mucho menos a exponerlo.  
Evidentemente estas soluciones y otras que están apareciendo corresponden a un nuevo 
marco empresarial, con una competencia feroz y con necesidad de correr los mínimos 
riesgos de capital,  lo que conduce entre otras cosas, a: 
 
 Prioridad a la venta – 
o Grado de servicio muy elevado. 
o Plazo de entrega inmediato (para mañana). 
 Con el mínimo riesgo de capital posible: 
o Mínima inversión - Externalizando en lo que no sea “core-business”. 
o Con el mínimo stock  - Centralizando mercados amplios. 
o Con recuperación rápida del capital invertido. 
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Intentar trabajar en estas condiciones con los sistemas y procedimientos estándar es muy 
difícil y por esto aparecen estas nuevas soluciones, que no un solo consideran la calidad 
del servicio (velocidad y nivel de servicio) sino que persiguen resultado económico que, en 
muchos casos, no está enfocado solo a coste  está enfocado a rentabilidad.  
Hoy, lamentablemente, a muchos Directores de Distribución Física, de  Logística o de 
Supply Chain les parece imposible atender una demanda impulsiva, abarcando un mercado 
extenso como el europeo, con un mínimo stock centralizado y un plazo de entrega “para 
mañana”, aumentando el nivel de servicio y con un coste menor al actual. 
Este proyecto pretende enseñar y demostrar que sí es posible. 
Y para ello pongamos este caso, que tiene la ventaja de ser un caso real adaptado en 
“facts & figures”. 
Una empresa vende electrodomésticos en la Península Ibérica  por un importe de 780 
millones de €, con un coste de las ventas de 487 millones, de una gama de productos de 
15 marcas comerciales  con 1.100 referencias vivas en este mercado 
Distribuye sus productos a toda la Península  con un plazo de 24 horas y por ello instala su 
almacén en el centro (Madrid) donde ubica un stock valorado en 12,5 millones (7,7 días de 
stock) que incluye el stock en tránsito desde 4 almacenes situados a 2 días de distancia, 
con un coste logístico operacional (almacenaje + manipulación + transporte desde los 4 
almacenes europeos  de 15,8 millones (2,0% s/ventas) sin incluir el capilar final (ultima 
milla) 
Aunque el objetivo del nivel de servicio a nivel albarán era del 98,5%, solo alcanza el 95,8% 
La Dirección se muestra INSATISFECHA CON LA SITUACION (¿?) 
Fruto de esta inquietud contrata a una empresa consultora atraída por la condición de que 
“si no se mejora nada no me costará nada” y condiciona que quiere reducir su inversión 
aplicándole un coste de oportunidad del 50% (recuperación del capital en 2 años) y que no 
quiere cambian ningún contrato logístico 
Esta empresa le plantea  en un plano teórico reducir el stock a 4,7 millones y el coste 
operacional a 13,4 millones, pero pensando que en un futuro desean alcanzar la cota del 
99% como nivel de servicio y que una fragmentación de sus zonas de venta podía suponer 
una distorsión grave de su sistema de previsiones decide aplicar la solución óptima para el 
citado nivel de servicio lo que obliga a plantear una nueva solución en la que en teoría el 
stock se reduce a 4,7 millones y el coste operacional a 13,7 millones 
Pág. 88  Memoria 
 
 
Encarga a la empresa la implantación y esta se compromete a hacerlo en 12 semanas, al 
final de las cuales las nuevas soluciones estarán operativas y plantea un objetivo real de 
reducir el stock a 4,9 millones y el coste operativo a 13,8 millones 
Verificado que se ha alcanzado el objetivo a las 15 semanas la empresa paga a la 
consultora 400.000 € 
Seis meses después la situación real era la siguiente 
El nivel de servicio alcanzado en promedio es del 98,48% con los últimos 4 meses por 
encima del objetivo del 98,5€ 
El nivel de stocks en promedio de los 6 meses se ha situado  en  2,97 días de stock 
(equivalentes a 4,85 millones con un flujo comparable en volumen e importe) lo que supone 
una reducción del 61,2% del stock inicial 
El coste operacional en promedio se ha situado en 1,76% de las ventas (equivalente a 13,7 
millones con un flujo comparable en volumen e importe), cifra que se mantiene estable y 
que supone una reducción sobre el inicial del 12,6%  
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Aunque las soluciones de distribución que integran este proyecto proceden, por las razones 
 que se han explicado, del mundo empresarial y no del académico con una nula disposición 
a su divulgación, existe para temas concretos que se han utilizado en las mismas una 
amplia bibliografía entre cuyos títulos pueden destacarse se en los siguientes: 
 Global Logistics and Distribution Planning: Strategies for Management, editado 
por Donald Waters. 
 Logística: Administración de la cadena de suministro  de Ronald H. Ballou. 
 Logística y Distribución Física de G. Gutiérrez,  y. Hill  Mc Graw . 
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